Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Synascidien. 

1. über die EntHickluug vou Diplosoiuu ListevL 

Von 
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in Odessa. 


Mit Tafel 17—20 und 1 Zincograpbie. 


Die vorliegCDcleu Uutersncluingei] schließen an meine so eben 
erschienene Arbeit über die ^letainoridiose von Distaplia an (Morpli. 
Jahrb. 20. Bd. jiag. 419 ff.). Beide sind sie aus einem und demselben 
Gedanken entsprungen, nämlich aus dem, dass die j\retagenesis der 
Tunieaten aus denjenigen Fortpflanzungsformen entstanden sei, bei 
denen die Larve die Fähigkeit hat, sich ungeschlechtlich zu ver¬ 
mehren. Die Ergebnisse meiner Untersuchungen an DUiapUa haben 
mich in diesem Gedanken vollkommen befestigt. Sie haben mich 
namentlich davon überzeugt, dass in dem Entwickluiigscyclus von 
Distaplia die Larve als Amme functionirt, indem sic in agamer 
Weise eine Leihe Knospen producirt und dann selbst zu Grunde 
geht. Wenn wir diese Ergebnisse an Distaplia auf andere nicta- 
genetisclic üdiicrc übertragen, oder vielmehr die Forti)flanzung von 
D. als Ausgangspunkt für die Interpretation der Metagenesis nehmen^ 
so kommen wir zum Schluss, dass die Ammengeneration der meta- 
genetischen Thiere der Larve der metabolischen homolog ist, und 
dass die Metagenesis (wenigstens der Tunieaten) aus der Metamor- 
phosc entstanden sein muss. 

Unter den Synascidien giebt es bekanntlich andere Bepräsen- 
tanten, bei denen die Larve oder der Embryo zur againcn Vermeh¬ 
rung befähigt zu sein scheint. Die erste Stelle unter ihnen nehmen 
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offenbar die Diplosoniideii ein, die nafiirlicb aiieli gleich meine 
Aufmerksainkcit auf sich lenkten. Unsere Kenntnis von der Ent¬ 
wicklung dieser Thiere ist zur Zeit ziemlich lückenhaft; trotzdem 
hat sich schon die Ansicht eingebürgert, dass der Zwillingsembryo 
durch die Knos])ung eines vorerst einfachen Embryos entstanden sei. 
Demgemäß müssen die Di|dosoniiden die meiste Ähnlichkeit mit 
DistapUa darbicten, und das hat mich um so mehr zur genauen 
Untersuchung ihrer Entwicklung bewogen. Die Resultate, zu denen 
ich gekommen bin, stehen zu dieser Auffassung ucgtitiv. Ich muss 
nämlich die Bildung des Zwillingsembryos auf andere Weise er¬ 
klären, jedoch nimmt dies der Entwicklungsgeschichte der Diploso- 
miden keineswegs das Interesse, denn die beständige Bildung eines 
doppelten Embryos aus einem Ei lohnt schon an und für sich die 
Untersuchung. Wenn man aber die Entwicklung der Diplosoiniden 
mit der der ihnen so verwandten, aber einen einfachen Embryo produ- 
cirenden Didemniden vergleicht, so wächst dadurch das Interesse 
an ihren Eutwicklungsvorgäugen bedeutend. Die Entwicklung der 
Didemniden hat eine außerordentliche Ähnlichkeit mit der der Diplo- 
soiniden, und durch den Vergleich der Ontogenese dieser beiden 
Familien gewinnt man einen klaren Begriff vom Charakter der Fort¬ 
pflanzung der Diplosomiden und von dem Weg, welchen sie bei ihrer 
Entstehung eingeschlagen hat. Ich bin durch meine Untersuchungen 
über diese beiden Synascidien zu dem Schluss gekommen, 1] dass 
die herrschende Ansicht Uber die Fortpflanzung der Diplosomiden 
durch die genaue Erforschung der Entwicklung nicht berechtigt er¬ 
scheint, ‘und 2) dass die Entwicklung der Diplosomiden und Didem¬ 
niden in der Reihe der so mannigfaltigen Fortpflanzungsarten der 
Tunicaten ein abgeschlossenes Ganzes darstcllt, welches zur Meta- 
genesis nur in ziemlich entfernter Beziehung steht. 

1. Historische Übersieht. Methodik. Eiablage. 

Die Entdeckung der merkwürdigen Entwicklung der Diploso¬ 
miden verdanken wir MacDonaldU weleher 1S59 als Diplosoma 
liaijnerii eine Synascidie besehrieb, die bei sonst einfachen Eingc- 
weiden doppelte Kiemensäcke besitzen sollte. Die späteren Unter¬ 
suchungen an den europäischen Dij)losoniidcn haben gezeigt, dass 


^ J. D. MacDonalt), On tlie anatomical characters of a rcmarkable form 
of compound Tunicata. in. Trans. Linn. Soc. London Vol. 22 1859 pag. 307 ff. 
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die Individuen der Colonie derselben in der Tbat paarweise mit 
einander verbunden sind, aber jedes für sieh einen eigenen Kiemen- 
saek und eigene Eingeweide haben, so dass die Angabe von 
MacDonald, welche eine Speeies aus Sydney betrifft, wahrseheinlich 
auf nicht ganz genauer Beobachtung beruht. Mau muss desswcgen 
LAHir.LE^ beistimmeu, wenn er das MAcDoNALD’sehe J), Bmjnern 
mit anderen Arten als Listeri vereinigt. Dabei muss mau be- 
merken, dass das Vorkommen von Individuen, welche zwei Kiemen- 
säeke bei sonst* einfachen Eingeweiden besitzen, durch die eigeii- 
thümliehe Art der Knospung sieh erklären lässt- und wohl beiden 
genannten Arten eigen ist. 

IMacDonald giebt in seinem Aufsatze eine kurze Beschreibung 
der Entwicklung der von ihm entdeckten Aseidie und hebt zunächst 
hervor, dass sieh bereits in der Larve zwei Kiemeusäeke und ein 
einfacher Eingeweidesaek erkennen lassen. Er macht aber keinen 
Versuch, die Zwillingsuatur dieser Larven zu erklären, und lässt 
die Frage unentschieden, ob die beiden Kiemeusäeke durch Knospung 
oder Theilung oder irgend einen anderen Vorgang entstanden sind. 

Die drei Jahre später erschienenen Untersuchungen von Gegen- 
baür2 haben die Angaben von MacDonald bedeutend erweitert. 
Gegenbaur beschreibt die Entwicklung eines Biplosoma [Bidemnum 
gelatinosinn) aus Helgoland und kommt darüber zu folgendem 
Schluss: »Es gehen aus einem einzigen Eie zwei anfänglich unter 
einander verbundene Individuen hervor, von denen das eine früher 
als das andere zur Ausbildung kommt, obgleich beide schon von 
Anfang an gleichzeitig angelegt waren« (pag. 164). Er betrachtet 
die Anlagen beider Einzelthiere als Knospen. 

Viel bestimmter äuBert sieh Ganin^ über die Natur der Fortpflan¬ 
zung des Diplosoma \ er sagt nämlich: »Aus einem Ei von 
[Diplosomd) (jelatinosum entwickelt sieh Ein Embryo und Eine Larve, 
aus dieser aber zwei Aseidieu. Diese zwei Individuen entstehen als 
Knosi)en auf dem Körper der Larve. Auf der Oberfläche der Haut¬ 
schicht der Larve iiäudieh bilden sieh vier Knospen, zwei Brust- 

^ F. Lahille, Recberclics sur les Tuniciers des cutes de France. Tou¬ 
louse 181)0. 

2 C. Gegenuaur, Über Didemnum (jelatinosum I\I. Edw. in: Arcli. Auat. 
IMiys. 18G2 p. 141)Hf. 

3 M. Ganin, Neue Tliatsaclieu aus der Eiitwickliiugsgesclnclite der Aseidieu. 
in: Zeit. Wiss. Z. 20. Bd. 1870 j)ag. 512 IT.; auch russisch iu: Warschauer Uuiv. 
Naclir. 1870. 
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und zwei Baiicliknospen , von denen spiltcr je zwei zu einem 
Individuum sich verbinden« (pag. 515). Die eben citirte Stelle von 
Ganin lässt die Frage Uber die Natur der Larve selbst unentschie- 
dem Wenn die beiden aus dem Ei sich bildenden Individuen als 
Knospen auf dem Larvcnleibe entstellen sollen, so fragt cs sich 
doch: was soll denn der eigentliche Körjier der Larve darstellend 
Auf diese Frage antwortet Ganin in seiner russischen Schrift fol¬ 
gendermaßen: »der eigentliche Larvcnkör})er verwandelt sich in 
den Schwanz und in die anderen temporären (provisorischend) Or¬ 
gane«. Diese Angabe scheint mir aber um so weniger plausibel zu 
sein, als sic durch die von Ganin mitgetheilten Thatsachen durchaus 
nicht bestätigt wird. Der Aufsatz von Ganin enthält überhaupt nur 
wenige Angaben über die Organogenese von Biploiioma. Ohne die 
Anlagen der Organe genau zu beschreiben und ihre Entwicklung 
näher zu verfolgen, verweist er einfach auf das Capitel über die 
Knospung von Diplosojna und bemerkt dabei, »dass die Entwicklungs- 
Vorgänge der beiden Larvciiknospcn mit denjenigen der Colonie- 
knospen identisch sind«. 

Die citirte Ansicht von Ganin über die Natur der Fortpflan¬ 
zung der Diplosomidcn wurde durch die späteren Forscher bedeu¬ 
tend modificirt. Eine Reihe französischer Zoologen, hauptsächlich 
Giahd^ und Laiiille^, die sich mit der Entwicklung der Diploso- 
miden beschäftigt haben, betrachten nur das eine von den beiden 
Individuen der Larve, nämlich das ventrale, als ein Knospungs- 
jiroduct, lassen hingegen das dorsale geschlechtlich entstehen, freilich 
ohne diese Annahme zu begründen. Demgemäß nennt man nun das 
dorsale Individuum mit dem Nervensystem, der Chorda und dem 
Auge Oozoid, das ventrale augenlose Blastozoid. Und diese Ansicht 
ist gegenwärtig als die herrschende auzusehen, obwohl sie mit den 
früher erwähnten Angaben Gegenhaur’s von dem gleichzeitigen Er¬ 
scheinen beider Individuen der Larve im Widerspruche steht. 

Indem ich hier die verschiedenen Angaben über die Fortpflan- 
zuugsgeschichte anführe, muss ich gestehen, dass sie alle mehr oder 
minder aprioristisch sind. Für die genaue Beurtheilung der wich¬ 
tigen und interessanten Fortpflanzung der Diplosomiden fehlt uns bis 
jetzt die Kenntnis der Entwicklung, und zwar ist dieser Mangel um 
so empfindlicher, als wir eigentlich nicht genau wissen, in welchem 

* A. Giard, Note sur rembryo^enie des Tuniciers du groiipe des Lnciae. 
in: Compt. licnd. Tome 81 1875 paj^:. 1214 0*. 

- Reclierches etc. (s. oben pag. 370 Aum. 1). 
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geuetischen Verbältuisse die beiden Individuen der Larve zu ein¬ 
ander Stehen. Die riebtige Auffassung der Fortplianzung von Diplo- 
so'ma ist aber nicht nur für sich selbst wichtig, sondern sie bietet auch 
eine große Bedeutung für die Gescbiebte der Metagenesis der Tunicateii 
dar. Wenn von den beiden Individuen der Zwillingslarve das eine 
auf dem geschlechtlichen, das andere auf dem ungeschlechtliehen 
Wege entstände, so hätten wir in der Fortpflauzuug von Diplosoma 
ein neues Beispiel der ungeschleehtlichen Vermehrung der Larve 
und folglich eine Art der Metagenese, die im Wesentlichen derjenigen 
von Distuplia nicht unähnlich erscheinen würde. Entstehen hingegen 
die beiden Individuen auf gleiche Weise aus dem Eie, so haben 
wir hier ein neues Beispiel der Theilung des Embryos, welche, da 
sic bei diesen Thieren ganz eoustant ist, eine interessante und 
ziemlich seltene Erscheinung im Thierreiehe darstellt. Die eine oder 
die andere Entscheidung der Frage bietet jedenfalls ein Interesse 
dar, und die genaue Untersuchung der Entwicklung von Diplosoma 
erscheint demnach sehr lohnenswerth, unabhängig selbst von den 
allgemeinen Schlüssen, zu denen sie führen kann. Dies hat mir auch 
als^ Hauptmotiv zur Wahl von Diplosoma als Object für meine cin- 
bryologischen Untersuchungen an Synascidien gedient. Die ersten 
Schritte, die ich in meiner Arbeit gemacht hatte, haben mich schon 
auf manche unerwartete Eigenthümlichkeiten aufmerksam gemacht: 
es hat sich dabei gezeigt, dass die Entwicklung bei dieser Aseidie 
außerordentlich complleirt vor sieh geht, und dass man mit der jetzt 
üblichen Schnittmethode allein nicht weit kommen kann. Ich musste 
desswegen andere Methoden anwenden, die zwar nicht neu sind, aber 
wegen ihrer praktischen Bedeutung gerade für die Untersuchung der 
Entwicklung der Diplosomiden und Didemniden einer genaueren Be¬ 
sprechung werth sind. 

Als Untersuchungsmaterial dienten mir mehrere Colonien von 
Diplosoma^ die ich mir theils aus Villefranchc, theils aus Sebastopol 
und aus Neapel verschafft hatte. Immerhin war es ein und dieselbe 
Art Diplosoma^ welche ich als D. Listen bestimmen konnte. Die 
Colonien sind bekanntlich im Frühjahr und Sommer mit Eiern er¬ 
füllt, welche sich in allen möglichen Entwicklungsstadien befinden. 
Dadurch bietet D. Listen ein für die embryologischcn Untersuelmngcn 
sehr geeignetes Object dar. Die Eier sind dabei ziemlich groß und 
durchsichtig, so dass man von vorn herein erwarten darf, mehrere 
Vorgänge schon an den lebendigen Eiern untersuchen zu können. 
Man wird aber sofort enttäuscht, wenn man die jüngeren Stadien 
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an den frischen Eiern zu nntersnehen vcrsuclit, und kommt zu dem 
Schluss, dass man auf diese Weise doeh niclit weiter kommen kann, 
als die frülieren Forseher gelangt sind. FUr die Untersuchung der 
sj)ätcrcu Stadien hingegen ist diese Metliode vollkommen tauglieh, 
da die beiden Individuen bereits groß genug und durelisichtig sind, 
und die iMenge des Dotters stark abgenommen hat. Anders bei den 
jüngeren und gerade den wichtigsten Stadien: die Anlagen der 
beiden Individuen liegen noeh auf der Seite des sehr dotterreiehen 
Eies, welches viel lichtbrechemler als die Elemente des Embryos 
ist, diesen also undeutlich macht. Nach misslungenen Versuchen, 
die Entwicklung am lebendigen Ei zu studiren, habe ich mich der 
Schnittmethode zugewendet. Die Eier sind aber in den ersten 
Stadien kugelrund und für die Orientirung der Sclinittrichtung un¬ 
bequem. Ich habe sie desswegen vor der Einbettung in Paraffin 
gefärbt und sie unter einer schwachen Vergrößerung betrachtet. 
Solche mit Boraxcarmin gefärbte Eier, bei denen die Farbe gut 
ausgezogen wurde, sind nicht nur zur Orientirung ausgezeichnet, 
sondern lassen auch die innere Structur so deutlich unterscheiden, 
dass ich an ihnen, auch ohne Schnitte zu machen, die Verwandlung 
der meisten Organe verfolgen konnte. Die Untersuchung solcher 
Objecte hat im Vergleich mit der von Schnitten den Vortheil, dass 
man an ihnen die ganze Organisation des Eies auf einmal übersieht, 
und man braucht dann nur an den Schnitten die so gewonnenen 
Ergebnisse zu controlliren und einige Details des Baues der Organe, 
besonders derjenigen, welche tief innen liegen, genauer zu unter¬ 
suchen. Da der Embryo von ziemlich früh an uns 3 nnmetrisch ist, 
und da die Vorgänge auf seiner rechten und linken Seite nicht gleich 
verlaufen, so benutzte ich für die Anfertigung der Präparate, die 
ich in Toluol aufgehellt und in Canadabalsam conservirt iiatte, 
durchlöcherte Objectträger, die mir denn auch hierfür große Dienste 
geleistet haben. 

Als Ilärtungsmittel habe ich die Sublimatessigsäure (nach Davi- 
doff), die Chroinessigsäure und die Pikrinschwefelsäure benutzt; von 
ihnen muss ich dem DAViDOFF’schen Gemisch den Vorzug geben. 
Die darin gehärteten Colonicn wurden in Tü^igem Alcohol conser¬ 
virt; aus diesem habe ich dann die Eier herauspräparirt und sic 
weiter behandelt. Gefärbt habe ich sowohl die in toto als auch die 
auf Schnitten zu untersuchenden Eier, wie gesagt, mit Boraxcarmin; 
der Erfolg der Färbung hängt aber vollständig von dem Ausziehen 
der Farbe ab: hat man hierbei den richtigen Moment getroffen, so 

Mittlieilungeü a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. 


25 


374 


W. SaleDsky 


bieten die Eier und Embryonen von Distaplia ein wirklich ausge¬ 
zeichnetes Object dar, welches man nach Belieben in toto betrachten 
oder in Schnitte zerlegen kann. Allerdings genügt diese Färbung 
für die Schnitte meist nicht vollkommen, weil das Protoplasma der 
Embryonalzellen nicht genug gefärbt erscheint. Desswegen habe 
ich die mit Eiweißglycerin aufgeklebten Sclmittserien nochmals mit 
MAYER^schem Hämalaun nachgefärbt und damit ganz deutliche und 
schöne Präparate bekommen, an denen die Zellkerne dunkler, das 
Protoplasma heller erschienen. 

Nach diesen Vorbemerkungen können wir zu unserem Thema 
übergehen, und zwar mit der Eiablage und der Lage des Eies während 
seiner Entwicklung in der Colonic anfangen. Diese ist bei Diplosoma 
ziemlich eigenthümlich und hängt mit dem Bau der Colonie zu¬ 
sammen. 

Aus den übereinstimmenden Angaben verschiedener P'orscher 
(Gegenbaür, Ganin, Lahille), die ich bestätigen kann, ist es bekannt, 
dass der Eierstock vollkommen geschlossen ist und des Oviductes ent¬ 
behrt. Wie bei einem solchen Bau des Eierstocks die Befruchtung 
zu Stande kommt, kann ich einstweilen nicht mittheilen, da ich über¬ 
haupt die Frage nach der Befruchtung wegen mehrerer technischer 
Schwierigkeiten und mancher anderer Ursachen aus dem Kreise 
meiner Untersuchungen ausgeschlossen habe. Durch die erwähnte 
Besonderheit im Bau des Eierstocks kann die eigenthümliche Art 
der Eiablage erklärt werden. Die Eier treten, nachdem sie zur 
Pieife gelangt sind, nicht in die Cloaken- resp. Bruthöhle der Mutter 
ein, wie es bei den anderen, mit einem Oviducte versehenen Asci- 
dienarten der Fall ist, sondern wandern aus dem Mutterleibe aus 
und fallen in die gemeinschaftliclie Cloacalböhle der Colonie hinein. 
Die Angaben verschiedener Forscher über diesen Vorgang weichen 
nur in den Einzelheiten von einander ab. Gec4Enbaur 1 meint, das 
Ei durchbreclie, nachdem es seine Reife erlangt, beim Bersten des 
Follikels den Mantel der Mutter und trete in die der Colonie ge¬ 
meinsame Mantclschicht. Lahille2 nimmt ebenfalls an, dass das 
Austreten des Eies aus dem ^Muttcrleibc in die gemeinsame Höhle 
der Colonic durch das Zerreißen des mütterlichen Ektoderms ge¬ 
schieht. Nach Ganin^ soll das reife Ei die mütterlichen Körper- 


1 Didemnum etc. (s. oben pag. Anin. 2; pag. 162. 

2 llecberclies etc. (s, oben pag. 370 Anin. 1) pag. 121. 

3 Nene Thatsachen etc. {s. oben pag. 370 Anin. 3; pag. 514. 
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bedeckiingcn hinter sich auftreibeii, in die Cellulosesehicht der 
Coloiiie hineintreten und sich schließlich vom ^luttcrleibe losreißen. 
Es soll dann, vom Mutterektoderm eingehiillt, in die Cellulose¬ 
schicht eingesehlossen werden. 

Meine eigenen Untersuehiingen haben mich zu dem Schluss geführt, 
dass die kurze Beschreibung von Ganix die Sachlage am richtigsten 
getrotfcn hat. Das Ei von Diplosoma tritt nach erlangter Keife aus 
dem Miitterleibe in die gemeinsame Höhle der Colonie hinein, aber 
dieses Eintreten ist von keinem Bersten oder Zerreißen der mütter¬ 
lichen Organe, sei es des Ektoderms, sei es der Cellulosesehicht, 
begleitet; da es während seines Heraustretens das mütterliche Ekto¬ 
derm vortreibt und von ihm umhüllt ist, so schnürt sich ein Theil 
desselben mit dem Ei vom Muttcrleibe al). Um diesen eigenthüm- 
liehen Vorgang deutlich darziistellen, will ich hier den Bau der 
Colonie von Diplononia kurz angeben. 

Jedem, der Gelegenheit hatte, die Colonie im Leben zu beob¬ 
achten, ist es gewiss aufgefallen, dass sie, wenn sie ruhig im Wasser 
gelassen wird, sich schnell mit Wasser anfüllt und wie aufgebläht 
erscheint. Die leisesten Berührungen der Colonie oder selbst die 
Erschütterung des Wassers fordern ihre Zusammenziehung und das 
Ausstößen des von ihr aufgenommenen Wassers heraus. Durch 
diesen einfachen Versuch kann man schon erschließen, dass im 
Inneren der Colonie eine geräumige Höhle vorhanden ist, die mit 
Wasser gefüllt werden kann. Das Wasser kommt otfenbar durch 
die Mundölfuungen der Einzelthiere hinein, wird durch die Cloacal- 
ölfnungen in die gemeinschaftliche Höhle geführt und durch die 
Cloaealöffniing ausgestoßen; welche Vorrichtungen zum Aufbewah- 
ren des AVassers in der Colonie existiren, habe ich nicht ermittelt, 
muss aber bemerken, dass die Cloacalötfnung beim Aufblähen der 
Colonie immer often bleibt, und desswegen glaube ich, dass das 
Wasser entweder in den Verästelungen der gemeinschaftlichen 
Cloaealhöhle steht, oder dass in der Colonie einige Vorrichtungen, 
z. B. Ventile existiren, welche die innere Öffnung des gemeinschaft¬ 
lichen Cloaealrohres zusperren. Die gemeinschaftliche Cloaealhöhle 
tritt schon sehr früh auf und wird beim AVachsthum der Colonie 
bedeutend erweitert. Sie erscheint als Spalte im Cellulosemantel 
und scheidet diesen in zwei Blätter: ein oberes, welches die freie 
Oberfläche der Colonie bedeckt, und ein unteres, womit die Colonie 
sich festsetzt. Der Cellulosemantel der Colonie bildet demnach einen 
Schlauch mit einer geräumigen, durch das Cloaealrohr nach außen 
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oftenen Höhle im Inneren, in welcher die Individuen der Colonie 
hängen. Diese sind an den beiden eben erwähnten Blättern des 
Cellulosemantels befestigt: mit dem oberen Blatte sind sie durch ihre 
vorderen Theile verbunden, indem sie eben durch dieses Blatt nach 
außen durchbrechen; mit dem unteren Blatte sind sie durch ihre 
Cellulosemäntel verbunden. Jedes Individuum hat nämlich seine 
eigene Cellulosehülle, die sich nach unten in einen fadenförmigen 
Fortsatz auszieht, welcher sieh am unteren Celluloseblatt befestigt. 
Zum besseren Verständnis dieser Bauverhältnisse füge ich hier eine 

schematische Abbil¬ 
dung eines Längs¬ 
schnittes durch die 
Colonie bei. Sie ist 
derjenigen, welche 
Lahille in seinen 
Untersuchungen 
giebt, ähnlich, aber 
stark moditieirt. 
Lahille^ meint 
nämlich, die Einzel- 
thiere der Colonie 
seien durch ekto- 
dermale, in ihrem 
Inneren die Muskel¬ 
fibrillen enthaltende 
Fortsätze an der unteren Celluloselamelle befestigt. Mit diesen Muskel¬ 
fibrillen können die Individuen sich contrahiren und dadurch die Cloa- 
calhühle abplatten. Ferner sollen diese Muskelfibrillen eine unmittel¬ 
bare Fortsetzung der longitudinalen Leibesmuskeln darstellen, die sich 
im unteren Theile der Kiemenhöhle zu einem Muskelbündel vereinigen 
und in den erwähnten ektodermalen Fortsatz eindringen. Ich kann 
diese Angaben aber durchaus nicht bestätigen: 1) bestehen die faden¬ 
förmigen Fortsätze, welche zur Befestigung der Individuen an der 
unteren Celluloselamelle dienen, nicht aus Ektoderm, sondern aus 
Cellulose, welche eine unmittelbare Fortsetzung des Cellulosemantels 
der Einzelthiere ist; das Ektoderm geht in diese Fortsätze nicht 
hinein; 2) sind in diesen fadenförmigen Fortsätzen keine Muskel¬ 
fibrillen vorhanden; was Lahille für ein Bündel Muskclfibrillen hält. 


Fig. 1. 

CLo 



Schema eines Längsschnittes durch die Colonie von 
Diplosoma Listeri. Clo Öffnung der gemeinschaftlichen 
Cloacalhühle; Clh Cloacalhöhle; Op obere, Up untere 
Platte der Cellulosehiille der Colonie; Cel Cellulosehülle 
der Individuen; Fu Cellulosestrang zur Fixation der 
Individuen; Ei Ei; Jng IngestionsÖffuung. 


^ kecherches etc. {s. oben pag. Ü70 Anm. 1) pag. 112 Fig. 5S. 
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ist eigentlich kein Muskel und stellt zu den Muskeln des Leibes in 
keiner Beziehung. Im Inneren der Fixationsfortsiitze giebt es zwar 
ein strangfürmiges axiales Fibrillenbündel, welches man auf den 
ersten Blick sehr leicht für ein Muskelbündel halten könnte. Zupf- 
jiräparate aber, sowie Schnitte durch diese Fortsätze lassen sofort 
erkennen, dass diese vermeintlichen Muskelfibrillen nichts Anderes, 
als stark znsammengepresste und fein ausgezogene Zellen der Cellii- 
losesubstanz sind. Ich habe an den eben erwähnten Präparaten 
immer einen allmählichen Übergang von den Fibrillen zu den ge¬ 
wöhnlichen blasenförraigen Cellulosezellen aufgefunden und solche 
Übergangsformen ebenfalls an mehreren anderen Stellen des Cellu¬ 
losemantels beobachtet. Das Zusammenfällen der Colonie, von dem 
oben die Rede war. kann auch ohne Wirkung der i\Iuskeln ge¬ 
schehen und lässt sich ganz gut durch das plötzliche Ausstößen des 
Wassers aus den Cloaken der Einzelthiere und aus der gemeinschaft¬ 
lichen Cloake erklären. 

Ich habe mich bei der Beschreibung der fadenförmigen Anhef¬ 
tungsfortsätze aufgehalten, weil diese in einer innigen Beziehung zur 
Eiablage stehen. Die Cellulosehiille des Eies ist häufig mit der 
Cellulosesubstanz dieser Fortsätze verbunden, und in Folge dessen 
bilden letztere eine Stütze für das Ei, welches sich in seinen ersten 
Stadien von oben nach unten, also zur unteren Celluloselamelle hin, 
bewegt. 

Der Eierstock von Diplosoma liegt bekanntlich (Gegenuaur, 
Ganix, Laiiille) am Hinterende des Einzelthieres und ist bimförmig, 
indem sein hinterer Theil bedeutend weiter als der vordere ist. Das 
vorn gebildete Ei bewegt sich dann nach hinten und liegt dem 
Ektoderm dicht an. Gewöhnlich trifft man im Eierstocke nur ein 
reifes Ei und mehrere andere Eier auf verschiedenen Entwicklungs¬ 
stufen. Das reif gewordene und ausgewachsene Ei treibt das ihm 
anliegende Ektoderm sackartig hervor. Taf. 17 Fig. 1 stellt einen 
Längsschnitt durch den hinteren Theil eines Individuums mit einem 
reifen Ei [Ei] dar. Es liegt in einer sackförmigen Ektodermhülle 
[Ec), welche durch eine kleine halsförmige Einschnürung mit dem 
Ektoderm des Mutterleibes in Verbindung steht. Die Ektodermzellen 
sind pigmentirt und können so sehr leicht von den übrigen Zellen 
unterschieden werden. In Fig. 2, welche einen Schnitt aus einem 
anderen Individuum mit einem noch jüngeren Ei darstellt, erkennt 
man auch um dasselbe eine ektodermale Hülle, die ebenfalls sack¬ 
förmig ist, aber durch eine viel weitere Öffnung mit der Leibeshöhle 
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des Individuums commuuicirt, als es bei dem Ei von Fig*. 1 der 
Fall ist. jMau kann daraus schließen, dass mit dem Wacbsthum 
des Eies seine Ektodermbülle mehr und mehr vom Mutterektoderm 
abgescbniirt wird, bis sie endlich nur noch durch einen engen Stiel 
damit verbunden ist. 

Die Eizelle ist demnach von mehreren Hüllen umgeben. Nach 
innen von der Ektodermhülle folgt der Follikel, welcher aus cylin- 
drischen Zellen besteht. Darunter liegen die Kalymmocyten (Testa- 
zelleu); die noch keine continuirliche Lage bilden, sondern an der 
Peripherie der Eizelle zerstreut sind. Der peripherische Theil des 
Eies besteht aus grobkörnigem Dotter, welcher nach dem Centrum 
in eine feinkörnige Protoplasmamasse übergeht. Diese bildet einen 
protoplasmatischeu Hof um das Keimbläschen, ist aber nach der 
Peripherie zu nicht scharf von der Dottermasse getrennt. Das 
Keimbläschen, welches in den jüngeren Eiern als runde Blase 
erscheint, unterliegt gegen das Ende der Eieutwickliiug denselben 
eigenthümlichen Veränderungen, die für das Ei aller bekannten 
Ascidien charakteristisch sind. Es wird nämlich sternförmig (Fig. 1 
Kb). Der Keimfleck im Inneren des Keimbläschens ist kugelrund 
und nimmt nun eine periphere Lage ein. Nach den neuesten inter¬ 
essanten Untersuchungen von Julin^, welcher die Entwicklung des 
Eies sehr eingehend an Styelopsis grossiilaria studirt hat, soll der 
Keimfleck sich auf lösen. Es ist sehr möglich, dass auch bei Diplo- 
soma derselbe Process stattfindet; ich habe aber die feineren Vor¬ 
gänge der Reifling des Eies nicht näher untersucht und kann dar¬ 
über nichts Genaueres mittheilen. 

Die reifen und in Furchung begriffenen Eier liegen, von der 
Mantelhülle überzogen, außerhalb des Mutterleibes. Die jüngsten 
findet man, an den Fixationsfortsätzen des Mutterleibes angeheftet, 
ganz nahe am hinteren Theile des mütterlichen Körpers; viel sel¬ 
tener sind sie schon in der unteren Celluloselamelle eingebettet. 
Dies geschieht nämlich bei solchen Individuen, welche überhaupt 
einen kurzen Fixationsfortsatz besitzen, und deren hinterer Theil 
sehr nahe der unteren Celluloselamelle liegt. Sonst trifft man ge¬ 
wöhnlich die Eier auf den jüngeren Furchungsstadien an dem Fixa¬ 
tionsfortsatz augeheftet. Die Art und Weise, wie das Ei dahin ge¬ 
langt, kann man sich folgendermaßen vorstellen. 


* JuLiN, Structiire et developpement des glandes sexuelles .... chez 
Styelopsifi (jrossuJaria, in: Bull. Sc, France Belg. Tome 24 1893 pa®. 93 ft’. 
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Es wurde oben gezeigt, duss das sich zur Bcifiiiig vorbereitcudc 
Ei stark wächst und das miitterliehe Ektoderm nacli außen sack¬ 
förmig hervortreibt. Der Ektodermsack ist mit dem müttcrliclieii 
Ektoderm durch eine sticlförmige Einschnürung verbunden, welche 
mit dem Wachsthum des Eies enger und enger wird und endlich 
ihre Höhlung vollständig verliert. Dadurch wird die Verbindung der 
Höhle des Ektodernisackes mit der Leibeshöhle abgebrochen, und die 
Einschnürung verwandelt sich in einen soliden Stiel, welcher sich 
endlich vom Mutterlcibe abtrennt. Nach außen vom Ektoderm ist 
jedes Individuum von seiner .eigenen CellulosehUlle umgeben. Beim 
Hervortreiben des Ektoderms und bei der Bildung des ektodermalcn 
Sackes um das Ei wird natürlich diese Cellulosehülle ebenfalls sack¬ 
artig hervorgetricben, und wenn das Ei sich vom Mutterleibe ab¬ 
trennt, so ist es äußerlich vou zwei aus der mütterlichen Körper- 
bedcckiing hervorgegangenen Hüllen umgeben: einer äußeren aus 
Cellulose und einer inneren ektodcrmalen. Die erste steht, wie oben 
erwähnt, mit dem cellulosigen Fixationsfortsatz in Zusammenhang, 
und sobald der Ektodermsack sich vom mütterlichen Ektoderm ab¬ 
trennt, kommt das Ei in die Cellulosesubstanz des Fixationsfortsatzes, 
welchem cs am nächsten ist, zu liegen. Von hier aus sinkt cs bei 
seiner Entwicklung weiter und weiter nach unten, bis es endlich zur 
unteren Celluloselamelle gelangt und dort seine weitere Entwicklung 
fortsetzt. Was die Ursache dieser Wanderung des Eies anlangt, so 
glaube ich, dass sie in dem fortwährenden Wachsthum des Eies zu 
suchen ist, welches es schwerer und schwerer macht. Ist der Fixa¬ 
tionsfortsatz kurz, so gelangen die Eier verhältnismäßig früh in ihre 
definitive Lage, ist er aber lang, so dauert ihre Wanderung viel 
längere Zeit. Dadurch kann man erklären, dass man die Eier in 
der unteren Celluloselamclle auf verschiedenen Stadien antriflL 

Durch die eben hervorgehobenen Verhältnisse der Eiablage von 
Diplosoma kann man erklären, dass die Eihüllen hier viel conipli- 
cirter als bei allen anderen Ascidien sind. Die Eizelle ist eigentlich 
hier von drei coucentrischen Hüllen umgeben. Außen liegt ihr die 
Ccllulosehülle an; nach innen davon folgt die Ektodermhülle, 
und endlich ist sie unmittelbar von der Follikelhülle umgeben, 
die auch allen anderen Ascidien gemein ist. Zum Schluss ist sie 
von den Kalymmocyten umgeben, die am Ende der Eientwiek- 
lung ebenfiills eine Schicht bilden. Die zwei erstgenannten Hüllen 
(die Cellulose- und die Ektodermhüllc) erleiden während der embryo¬ 
nalen Entwicklung eine regressive Metamorphose: am frühesten 
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unterliegt ihr die Ektodermhülle, deren Zellen sieb schon bald ab- 
platteu und zusamineufließen, so dass die Hülle nur noch an ihrem 
Pigment zu erkennen ist. Die Cellulosehülle bleibt viel länger be¬ 
stehen; man erkennt sie bis zu den letzten Stadien, jedoch wird sie 
dünner und dünner, was offenbar von der Abplattung ihrer Zellen 
bedingt ist, bis sie am Ende der Entwicklung sich in eine leicht 
zerreißlicbe dünne Lamelle verwandelt, von der die ausschlüpfende 
Larve sieh leicht befreien kann. Das Herauspräpariren der Eier 
gelingt denn auch in den späteren Stadien viel leichter als in den 
früheren. Was die Verwandlung der beiden inneren Eihüllen (des 
Follikels und der Kalymmoeytenschieht) anbelangt, so werden wir 
sie weiter unten genauer betrachten. 


2. Furchung und Keimblätterbildung. 

Die ersten Furehungsstadien des Eies von Diplosoma (Zwei- und 
Yiertheilung) gehen nach dem allgemeinen Plan der totalen Fur¬ 
chung vor sich. Die beiden ersten Furchen, welche das Ei in 2 
resp. 4 Elastomeren theilen, verlaufen meridional, die darauf fol¬ 
gende Furche ist äquatorial. Die Furchung ist in den beiden ersten 
Stadien äqual; in dieser Beziehung stimmt Diplosoma mehr mit 
Distaplia, als mit den einfaeben oder socialen Ascidien überein. 
Die beiden Elastomeren der 1. Generation, sowie die 4 der 2. sind 
einander gleich (Taf. 17 Fig. 3 u. 4). 

Stadium der Achttheilung (Fig. 5u. 5A). Die Furchung ge¬ 
winnt ihren inäqualen Charakter erst vom 3. Stadium (Achttheilung) 
an (Fig. 5). Die Furche, welche die 4 ersten Elastomeren theilt, 
gebt äquatorial. Sie trennt die vier kleineren Elastomeren von den 
4 größeren ab. Die Theilung aller 4 Elastomeren scheint gleichzeitig 
zu geschehen. Ich will das hervorheben, weil bei manchen anderen 
Ascidien, z. E. bei Clavellma nach SkeligerL zuerst die beiden 
kleineren und dann die beiden größeren sieh theilen sollen. Jeden¬ 
falls sind die 8 Elastomeren bei Diplosoma so wie bei den anderen 
Ascidien in diesem Stadium in zwei Schichten angeorduet. Ich muss 
weiter bemerken, dass die oberen und die unteren Elastomeren sieh 
an einander verschieben; ob diese Verschiebung 45° beträgt, wie 


1 0. .Seeliger, Die Entwicklungsgcscbiclite der soeialen Ascidien. in: 
Jena. Zeit. Naturw. IS. Bd. 1885 pag. 45 ff. 
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z. B. in (Icra entsprceliendcn Stadium von Distaplia nach Davidofi’* 
pag. 539, kann ich nicht mit Bestimmtheit behaupten; ich glaube 
aber, dass dies überhaupt nicht als Regel für die Furchung der 
Ascidiencier angenommen werden kann, obwohl es bei den Eiern 
anderer Thiere, z. B. der Gasteropoden, wie es scheint, sehr constant 
vorkommt. Vax Bfxedex & Julin erwähnen der Verschiebung der 
oberen und unteren Blastomercn bei ClaveUina llissoana gar nicht, 
während Seeliger sie beschreibt. Wäre aber auch diese Verschie¬ 
bung der Blastomercn bei den Ascidien eine constante Ph'schcinung, 
so würde sie, wie sich aus der Untersuchung der folgenden Stadien 
ergiebt, doch keine störende Wirkung auf die symmetrische Anord¬ 
nung der oberen und unteren Blastomercn ausüben. 

Die Blastomcren liegen bei der Vier- und Achttlieiluug ein¬ 
ander dicht an, so dass in diesen Stadien noch keine Phirchungshöhle 
vorhanden ist. 

Ich muss noch der zelligen Elemente gedenken, die zwar 
nicht zum eigentlichen sich furchenden Ei gehören, aber doch immer 
in gewissen Verhältnissen zu den Elastomeren stehen. Es sind dies 
die Kalymmocyteu, deren Verhalten bei den Ascidieneiern über¬ 
haupt sehr charakteristisch ist, und die bei den Eiern von DipL ihre 
Lage in den verschiedenen Stadien derart wechseln, dass sie für die 
Orientirung der Achsen und Regionen besonders der älteren Embryonen 
sehr wichtig sind. Davidoff hat schon an Distaplia gefunden, dass 
die Kalymmocyteu (Abortiveier, Dav.) in die Lücken der Furchungs¬ 
höhle eindringen und diese mehr oder minder erfüllen. Er hat sogar 
einige Kalymmocyteu im Inneren der Entodermzellen selbst beobachtet 
und schließt aus ihrem Zustande, dass sie darin aufgelöst werden 
(pag. 548). Bei Diplosoma habe ich sie aber niemals weder im 
Inneren des Eies, noch im Inneren der Elastomeren beobachtet. Sie 
nehmen immer eine oberflächliche Lage ein, sind aber nicht regel¬ 
mäßig auf der ganzen Oberfläche des Eies vertheilt. Im Gegeutheil 
sammeln sie sich während der Furchung am liebsten in den P'urchen 
zwischen den Elastomeren an, und da sie sich viel intensiver als 
die letzteren färben, so treten dadurch die Grenzen der Elastomeren 
viel schärfer hervor, als es sonst der Fall sein würde (Fig. 4, 7 u.s. w.). 
In den späteren Stadien trifft man sie am Rande der Ektoderm¬ 
scheibe resp. am Rande des Blastoporus an, und noch später nehmen 


1 M. Davidoff, Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte der Dista¬ 
plia 2. Abschnitt, in: Mitth. Z. Stat. Neapel 9. Bd. 1891 pag. 533 ff. 
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sie ihre definitive Lage zu beiden Seiten des Schwanzes ein, worüber 
wir weiter unten noch reden werden. 

Die Bedeutung des Achttheilungsstadiums für die Orientirung der 
Ebenen des Embryos wurde schon mehrmals hervorgehoben und die 
Richtung der sich kreuzenden Flächen der ersten 3 Furchungs- 
stadien ganz richtig präcisirt; ich will mich desswegen bei diesem 
Thema nicht näher aufhalten, aber jedenfalls darauf aufmerksam 
machen, dass die äquatoriale Furche nicht nur die ventrale Seite 
von der dorsalen des künftigen Embryos scheidet, sondern auch die 
beiden primären Keimblätter von einander trennt. Aus den weiteren 
Stadiemkann man ersehen, dass die kleineren Blastomeren (A^ B, C, D 
in Fig. 6 11 . 6 A) rein ektodermale Elemente sind, die größeren 
G, H] die Anlage des Entoderms und des Mesoderms darstellen, also 
inesoentodermaler Natur sind. Jene entsprechen ihrer Lage nach der 
Baiichfläehe, diese der Rüekenfläehe des künftigen Embryos. Der 
Kürze wegen will ich die ventralen Blastomeren nach ihrem Werth 
als Anlagen des Ektoderms mit dem Namen Ektomeren (M, i?, ( 7 , Z>), 
die dorsalen aus demselben Grunde als Eutomeren [E^ F, G, H) 
bezeichnen. 

Stadium der 10 Blastomeren. Die 8 so eben beschriebenen 
Blastomeren theilen sich nicht gleichzeitig. Zunächst muss man be¬ 
merken, dass überhaupt die Ektomeren sich viel schneller als die 
Entoineren vermehren; außerdem geht auch die Theihing der Ekto¬ 
meren nicht gleichzeitig vor sich, sondern es theilen sich zuerst 
2 Ektomeren und dann erst die beiden anderen. Desswegen tritt 
das aus 8 Blastomeren bestehende Ei nicht sofort in das Stadium der 
12 Blastomeren, wie es bei gleichmäßiger Tlieilung der Ektomeren 
zu erwarten wäre, sondern erst in das der 10 Blastomeren. Dieses 
Stadium, welches durch 6 Ektomeren und 4 Eutomeren charakterisirt 
ist, habe ich in Fig. 6 und 6 A von der Bauch- und Rückenscite 
abgebildet. Die Furche, welche die 2 Ektomeren theilt, verläuft 
meridioual, und so nehmen die 4 neu entstandenen Ektomeren eine 
dreieckige Gestalt an [A, Es wäre ziemlich schwer zu 

bestimmen, welche von den 4 Ektomeren sieh theilen, denn sie lassen 
sich im Stadium der Aehttheilung durch ihre Größe gar nicht von 
einander unterscheiden. Ich glaube, es thuii es die Blastomeren 
A und B, welche ich als die vorderen Blastomeren der Ektoderm- 
scheibe l)etraehte, und zwar glaube ich es aus folgenden Gründen. 
In einem Stadium, welches dem eben besprochenen direct folgt, 
erscheint die Ektodermscheibe nach vorn geschoben, und ihr vorderer 
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Tlieil besteht aus 4 Ektomeren, die ihrer Lage nach denjenigen, 
welche in dem jetzt in Itede stehenden Stadium getheilt sind, am 
meisten ähnlieh sind. Desswegen glaul)e ieli, dass diese die vorderen 
Ektomeren der Ektoderinscheibe darstellen. 

Stadium der 14 Blastorneren ^Fig. 7, 7 A u. Es uiiter- 
seheidet sich bedeutend von dem eben besprochenen, denn die Thei- 
Inug geht nicht nur in den Ektomeren, sondern auch in den Ento- 
ineren vor sich, und so setzt sich das Ei aus S Ektomeren und 
6 Eiitomeren zusammen. Außerdem bemerkt man daran eine wichtige 
Erscheinung, nämlich die erwähnte Verschiebung der Ektoderm¬ 
seheibe nach vorn, welche als das erste Zeichen der Epibolie be¬ 
trachtet werden kann. Wenn man das frühere Stadium (Fig. 6, 6 A) 
genauer ansieht, so kann man auch an ihm den Beginn dieser Ver¬ 
schiebung merken, indem bei der richtigen Aufstellung des Eies 
nach seiner Hauptachse die Ektodermscheibe bereits ein wenig nach 
vorn geschoben ist. Die genaue Untersuchung des Eies lässt darauf 
schließen, dass die Ursache dieser Vorwärtsbewegung der Ektoderm¬ 
scheibe nicht nur von dem Wachsthum ihrer Elemente, sondern viel¬ 
mehr von der Ausbreitung und der Verschiebung der hinteren Ento- 
meren abhängt. 

Die Vertheilung der Ektomeren in der Ektodermscheibe ist 
von der im zuletzt beschriebenen Stadium verschieden. Durch Ver¬ 
gleich von Fig. 7 mit Fig. 6 lassen sich die entsj)rechenden Ektomeren 
ihrer Form nach ziemlich leicht auffiiulen. Die abgerundet vier¬ 
eckigen hinteren Ektomeren C und 1) behalten auch hier ihre Form, 
obgleich sie je in 2 neue Ektomeren C und C, D und getheilt sind. 
Die Furche, welche sie theilt, geht nicht von der Spitze des Mutter- 
ektomers nach der Basis desselben, wie bei der Theilung der 
Ektomeren A und i?, sondern dem Qiierrande desselben parallel, und 
in Folge dessen besitzen die Tochterektomeren ((7b eine vier¬ 
eckige Gestalt. Sie sind einander nicht gleich. Die Theilungspro- 
ducte der 2 anderen Ektomeren [A und B] haben ihre Lage wahr¬ 
scheinlich in Folge ihres AVachsthums etwas geändert, können aber 
an ihrer Gestalt erkannt werden. Xämlich in dem vorigen Stadium 
waren die inneren von den 4 in Rede stehenden Ektomeren {A^ und B^) 
zwischen den Ektomeren A und C einerseits und B und D anderer¬ 
seits eingekeilt und desshalb dreieckig. Obwohl sie nunmehr aus¬ 
gebreitet erscheinen (vgl. Fig. 7 B, A^) und viereckig geworden sind, 
so bleibt doch ihr Verhältnis zu den Ektomeren C\ 1) und ihren 
Derivaten und dasselbe wie früher: sie sind zwischen diesen 
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und den eutsprecheudeii vorderen Ektomeren A und B eingekeilt. 
Dabei muss ich bemerken, dass sie sehr stark nach den Seiten des 
Eies ausgewachsen sind; desswegen sind sie in ihrem ganzen Umfang 
nur in den Seitenansichten des Eies (Fig. 7 ß) sichtbar. 

Die Zahl der Entomeren hat auch zugeuommen: statt der frühe¬ 
ren 4 treffen wir jetzt 6 an. Die Vermehrung kann natürlich nur durch 
Theilung eines Paares Entomeren entstanden sein. Ohne die Kern- 
theilungsfiguren zu kennen, ist es ziemlich schwer, genau zu be¬ 
stimmen , aus welchem von beiden Paaren die neuen Entomeren 
stammen. Die Kernspindeln liegen aber so tief und sind vom grob¬ 
körnigen Dotter so eingehüllt, dass sie an den total betrachteten 
Eiern gar nicht nachzuweisen sind. Es kann also nur die verhältnis¬ 
mäßige Lagerung der Entomeren bei der Entscheidung dieser Frage 
als Leitfaden benutzt werden. Bei Betrachtung des Eies vom Bauch 
und Bücken her erkennt man, dass die hinteren Entomeren nach 
hinten geschoben sind, so dass ein bedeutender Theil derselben von 
der Bauchflüche.(vgl. Fig. 7 und 7 A, B, F) gesehen werden kann. Bei 
dieser Bückwärtsschiebung muss auch die Furche, welche sie von 
den vorderen Entomeren trennt, nach hinten verschoben sein. Aus 
diesem Grunde betrachte ich die Furche, welche die Entomeren 
E und F von G* und IF trennt, als die ursprüngliche transversale 
Furche, welche die Blastomeren £uudjPvon G und//trennte. Ist 
diese Auffassung richtig, so müssen die übrigen Entomeren F, E^ 
und F^ von den früheren E und F stammen. Dies ist schon desswegen 
am wahrscheinlichsten, weil man nach der Lage und der Größe der 
Entomeren den ganzen Process der Bildung der 6 aus den früheren 
4 sich leicht vorstellen kann. Die Bückwärtsschiebung von G und H 
kann nicht durch ihr Wachsthum allein erklärt werden, und zwar 
besonders darum, weil ihr Umfang im Vergleich mit dem des 
vorhergehenden Stadiums dabei ziemlich unverändert geblieben ist. 
Es muss also irgend eine andere Ursache vorhanden sein, und die 
nächste von diesen Ursachen wäre doch wohl das AVachsthiun der 
vorderen Entomeren ^ und jF und der Druck, welchen sic auf die 
hinteren ausüben. Wenn wir uns weiter vorstellen, dass E und F 
(Fig. G, GA) bedeutend wachsen, so wird nicht nur die Büekwärts- 
sehiebung von G und i/, sondern auch die Theilung von E und jP ver¬ 
ständlich. In Folge des Wachsthums von E und jF werden G und 11 
vorwärts geschoben, in Folge desselben Wachsthuins erlangen die 
nämlichen Entomeren [E und F) die Größe, welche sie zur Theilung 
zwingt. Aus diesen Gründen betrachte ich E, 1% E^ und F^ als die 
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Abkömmlinge der iirspriiiigliclien Entomeren E tmd F, obwohl ich 
gestelien muss, dass mir die unmittelbare Eeobaehtung zur Stütze 
dieser Dcductioneii fehlt. 

Üb ergaiigsstadium zwischen 14 und IS Blastomeren. Be¬ 
vor ich zu den weiteren Tbeilungserscheinungen im Ei übergehe, 
will ieh hier ein Stadium beschreiben, welches durch die Zahl seiner 
Blastomeren von dem eben beschriebenen sich gar nicht unterscheidet, 
jedoch einige Veränderungen in der Form seiner Ektomeren zeigt, 
welche für die Erklärung des nächsten Stadiums sehr wichtig sind. 
Ich bilde es nur von der Bauchseite ab, weil die BUckenseite des 
Eies, d. h. Zahl und Anordnung der Entomeren, bei ihm unverändert 
bleibt. Die einzelnen Ektomeren können nach ihrer Anordnung 
leicht erkannt werden, so dass sich ziemlich genau bestimmen lässt, 
welche von ihnen die Veränderung in ihrer Form erlitten hat, und 
welche unverändert bleibt. Die Ektomeren der vorderen Hälfte der 
Ektodermscheibe sind, wahrscheinlich in Folge der Ausbreitung nach 
vorn, etwas verlängert und dreieckig geworden. Man erkennt leicht 
die beiden axial oder genauer zu beiden Seiten der Sagittalebene 
liegenden Ektomeren ^ und i> ; ^ ist etwas länger als B und nach 
dem Centrum lappeuförmig ausgezogen; alle übrigen Ektomeren be¬ 
halten ihre frühere Gestalt und erreichen das Centrum der Ektoderm¬ 
scheibe nicht, und zwar desswegen, weil sie in ihrem Waehsthum 
durch die laj)peuförmigen Fortsätze der Ektomeren der hinteren 
Hälfte der Ektodermscheibe aufgehalten zu sein seheineu. Von den 
letzteren Ektomeren sind zwei (Fig. 8 B, und D) ebenfalls kleiner 
als die anderen und reichen nicht bis zum Centriim; die beiden 
anderen, C und sind bedeutend verlängert und ziehen sich zu 
großen lappenförmigen Fortsätzen aus, die den centralen Tbeil der 
Ektodermscheibe einnehmen. Der Fortsatz von IE scheint sogar vom 
Leibe des Ektomers eUvas abgeschnürt zu sein. Die lappenförmigen 
Fortsätze, deren wir nun 3 unterscheiden, können nichts Anderes als 
die Anlagen zur weiteren Tbeilung der Ektomeren sein, da man in 
dem nächsten Stadium genau an denselben Stellen die neuen Ekto¬ 
meren antrifft. 

Stadium der 18 Blastomeren (Fig. 9, 9 A). Das Ei besteht 
aus 12 Ektomeren Fig. 9) und ö Entomeren (Fig. 9 A). Von jenen 
bilden 4 eine beinahe im Centrum der Ektodermscheibe liegende Gruppe 
(M2, C-. welche von den anderen radial gestellten [A^ yl‘, 

B^B^. C, 0^, D, IB) umgeben ist. Die 1 centralen Ektomeren sind 
symmetrisch zu beiden Seiten der sagittalcn Ebene oder der sagittalen 
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Furche gelagert, so dass mau 2 rechte C^) und 2 liuke IP) 
Ektomereu unterscheiden kann. Außerdem können sie ihrer Lage nach 
paarweise als vordere (A^, B-) und als hintere i> 2 j angesehen 
werden. Ich habe sie mit denselben Buchstaben wie die früher ent¬ 
standenen bezeichnet, und zwar desswegeu, weil ich glaube, dass sie 
von letzteren abstammen. Die Lage von 3 unter diesen und A^^) 

ist derjenigen der eben beschriebenen lappenförmigen Fortsätze so 
ähnlich, dass man kaum daran zweifeln kann, dass sie aus diesen 
entstehen; was das vierte (B‘^) betrifft, so habe ich zwar seine Anlage 
nicht gesehen, darf aber nach Analogie mit allen anderen vermuthen, 
dass es aus dem Ektomer B seinen Ursprung nimmt. 

Alle übrigen Ektomereu, die den peripherischen Theil der Ekto¬ 
dermscheibe ausbilden und die centralen umgeben, behalten ihre 
ursprüngliche dreieckige Gestalt bei und sind in Folge dessen ziem¬ 
lich regelmäßig radial um die centralen augeordnet. Trotzdem tritt 
die symmetrische Anordnung der Ektomereu in der Ektoderm¬ 
scheibe mit dem Erscheinen der centralen Elastomeren noch schärfer 
hervor, als es früher der Fall war. Ich habe schon oben bemerkt, 
dass die Gruppe der centralen Ektomereu sich in 2 symmetrische 
Hälften theilen lässt. Dasselbe kann ich auch in Bezug auf alle 
anderen Elastomeren behaupten. Die Sagittalebene, welche die beiden 
Hälften der centralen Ektomerengruppe von einander scheidet, setzt 
sich auch nach vorn und nach hinten fort und bildet die Grenze 
zwischen den beiden Seiteuhälften der Ektodermscheibe, welche jede 
für sich aus 4 ziemlich 'regelmäßig angeordueteu Ektomereu besteht. 
Diese Sagittalebene, in der Figur durch die Buchstaben auud^^ 
bezeichnet, behält denselben Werth auch für alle weitere Stadien 
und stellt nun die Hauptachse des Embryonalleibes dar. Obwohl ich 
nicht mit voller Bestimmtheit beweisen kann, dass sie der 1. meri- 
dionalen Furche des Eies ents])richt, so ist es mir doch sehr wahr¬ 
scheinlich. Sie bleibt jedenfalls von den ersten Furchungsstadien bis 
zu den Stadien, wo man die Elastomeren noch zählen kann, voll¬ 
kommen erhalten und verliert ihren Werth als Symmetrieebene der 
Ektodermscheibe nie. Man kann ja außerdem auch die 2. Meridional- 
furche in der Ektodermscheibe mit einer gewissen Bestimmtheit bis 
zu den spätesten Furchungsstadien erkennen. Diese liegt zwischen 
den Ektomereu A und C einerseits und zwischen B und D anderer¬ 
seits. Audi wenn die eben genannten Ektomereu sich getheilt haben, 
kann man zwischen ihren Sprösslingen die erwähnte i\Ieridioualfurchc 
ohne Mühe erkennen. Sic steht auf der Sagittalebene, resp. Sagittal- 
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furebe senkrecht und bezeichnet die transversale Ebene des Embryos, 
durch welche Vorn und Hinten getrennt werden. Durch die Kreu¬ 
zung beider Furchen wird die Keimscheibe in 4 Quadranten ge- 
theilt, die alle in der Keilie der Furchungsstadieu nach der Zahl 
der sie zusammensetzenden Fktomeren und nach ihrer Anordnung 
einander gleich sind. Diese Gleichmäßigkeit im Bau aller Quadranten 
lässt schon von vorn herein vermiithen, dass sie durch die gleichmäßige 
Theilung der ursprünglichen 4 Ektomeren entstanden sind, und dass 
alle in einen Quadranten eingehenden Ektomeren die Abkömmlinge 
eines von den 4 ursprünglichen Ektomeren darstcllen. Diese Folgerung 
lässt sich durch unmittelbare Beobachtung der bis jetzt betrachteten 
Furchungsstadien bestätigen. Die Untersuchung der S})äteren Stadien, 
wo die Zahl der Ektomeren bedeutend zuuimmt, bietet zwar in dieser 
Beziehung bedeutende Schwierigkeiten dar, doch kann man auch aus 
der Vergleichung derselben mit den früheren Stadien sich von der¬ 
selben Gesetzmäßigkeit Icieht überzeugen. Desswegen bezeichne 
ich die in jedem Quadranten vorhandenen Ektomeren mit den¬ 
selben Buchstaben, welche ich den ursprünglichen 4 Ektomeren ge¬ 
geben habe. 

Die Vertheilung der Elastomeren auf die Quadranten gilt indessen 
nur von den Ektomeren. Die Entomeren bieten in dieser Be¬ 
ziehung bedeutende Abweichungen dar, indem sie während einer 
langen Reihe von Stadien in der Secliszahl vorhanden sind, welche die 
Vertheilung auf die Quadranten nicht zulässt und, wie oben erwähnt, 
von der Verschiebung der hinteren Elastomeren nach hinten bedingt 
ist. Trotzdem behalten auch die Entomeren ihre symmetrische An¬ 
ordnung bei, und so lässt auch die Kückenfläche des Eies mit der¬ 
selben Bestimmtheit wie die Bauchfläche die Sagittalebene erkennen. 
Diese fällt mit derjenigen der Ektodermseheibe oder der Bauchflächc 
des Embryos vollständig zusammen. 

Stadium der 24 Blastomeren (Fig. 10, 10 A). Das Ei be¬ 
steht ans IS Ektomeren und G Entomeren. Die Zahl der Ektomeren 
hat sich um G vermehrt. Die Vergleichung der Ektodermscheibc 
mit der des vorhergehenden Stadiums lässt die Abstammung dieser 
neuerschienenen Ektomeren ziemlich sicher bestimmen. Jeder von 
den hinteren Quadranten ist nämlich um 2 neue Ektomeren vermehrt 
(C^, D3, Z)^), in jedem vorderen hat die Zahl der Ektomeren nur 

um 1 zugenommen Was die Abstammung der hinteren 

Ektomeren betrifft, so scheint es mir nach ihrer Form und Lage, 
dass sie nicht auf einmal entstanden sind , sondern sich durch 
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2 successive TlieiluDgen von den Ektomeren und abgetrennt 
haben. Dass diese in der That als die Erzeuger der neuen hinteren 
Ektomeren zu betrachten sind, geht daraus hervor, dass sie genau 
dieselbe Stellung wie im vorhergehenden Stadium einnehmen. Ist 
diese Vermuthung richtig, so muss sich zuerst in und 

getheilt haben, und dann erst haben sich und durch eine der 

Ektodermscheibe parallel verlaufende Furche von einander getrennt. 
Die beiden vorderen Quadranten bestehen je aus 4 Ektomeren, von 
denen und als neu entstanden betrachtet werden müssen. Ihrer 
Lage nach sind sie wahrscheinlich von den Ektomeren A^ und B^ 
abgetrennt. 

Die Zahl der Entomeren hat nicht zugenommen, aber ihre Lage 
hat sich verändert. Von den 6 Entomeren liegen nur 4 axial, wäh¬ 
rend die 2 anderen jF^, sich seitwärts verschieben. In den früheren 
Stadien haben wir bemerkt, dass nicht alle Entomeren von gleicher 
Größe, und dass die mittleren von ihnen die größten von allen sind. 
Von den 2 Paar axialen Entomeren ist das vordere kleiner, das 
hintere größer; die beiden lateralen Entomeren sind auch verhältnis¬ 
mäßig klein; daraus schließe ich, dass die hinteren Entomeren sich 
lateralwärts verschoben haben. 

Stadium der 28 Elastomeren (Fig. 11, 11 A). Das Ei ist 
eigentlich dem eben beschriebenen sehr ähnlich und unterscheidet 
sich davon nur durch einen unbedeutenden Zuwachs an Elastomeren. 
Es besteht nämlich aus 20 Ektomeren und 8 Entomeren. Die Ekto¬ 
meren liegen wie früher : es giebt 2 Reihen axialer und eine Anzahl 
peripherischer. Hinzugekommen sind nur die 2 Ektomeren im vorderen 
Quadranten A^‘ und B^. welche axial liegen und somit zur Verlänge¬ 
rung der beiden axialen Eäuder beitragen. Was ihren Ursprung be¬ 
trifft, so sind sie wahrscheinlich durch die Theilung von (7 und ü 
(Fig. 10) entstanden. Im Rückentheile des Eies trifft man jetzt anstatt 
der früheren 0 Entomeren 8, und zwar haben sich unzweifelhaft die 
beiden lateralen Entomeren 6r und 1/ zu 6^ und 7/^ 77^ getheilt. 

Die Ausbreitung der Ektodermscheibe auf der Eioberfläche, welche 
durch die Zunahme der Ektomerenzahl bedingt ist und zur Epibolic 
führt, geht nicht gleichmäßig vor sich. Ich habe schon oben auf 
die Vorwärtsschiebung der Ektoderinscheibe hingewiesen, die darin 
besteht, dass die vorderen Ektomeren sich schneller als die hinteren 
auf der Oberfläche des Eies ausbreiten; in Folge dessen wird der 
vordere Theil der Entomeren früher als der hintere durch die Ekto- 
dcrmscheibc bedeckt. Am besten kann man sich hiervon durch die 
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Profilansicliten des Eies überzeugen, Fig. 12 stellt ein Ei im Profil 
aus dem Stadium dar. welches ungefähr zwischen dem der Fig. 11 
und dem der Fig. 13 liegt, also durch die Zahl von 2S— IS Blasto- 
meren charakterisirt werden kann. ]\Iau sieht daran die kleinzellige 
Ektodermscheibc Ec und die 3 Entomeren, welche den Entomeren 
jF, und G entsprechen und von der Ektodermscheibe kappen- 
förinig bedeckt sind. Am vorderen Ende des Eies gehen die Ekto- 
meren bereits auf die Kückenfläche über, während sie am hinteren 
nur etwa bis zum Äquator reichen. Die Randektomeren sind, wie 
man aus der Abbildung ersieht, viel großer als alle übrigen; daraus 
folgt, dass sie auf den Veutralansichten des Eies nicht in ihrer ganzen 
Größe sichtbar werden können, natürlich wenn das Ei gerade nach 
seiner Hauptachse unter dem Mikroskop aufgestellt ist. 

Die Untersuchung von Längsschnitten — die in Folge der 
starken Bröckligkeit des Eies ziemlich selten gelingen — ist auch für 
die Erkenntnis der Wachsthumsvcrhältnisse sehr lehrreich. Fig. 12 A 
stellt einen solchen Längsschnitt durch ein etwas jüngeres Ei als 
das der Fig. 12 dar. Er ist nicht ganz sagittal geführt, denn im 
Entoderm sieht man 4 Zellen, während nur 3 getroffen sein dürften; 
wahrscheinlich ist zwischen die Zellen der einen Seite auch ein Stück 
des Entomers der anderen Seite gerathen. Am vorderen Rande des 
Eies sieht man das große Ektomer welches bereits bis zur Rticken- 
seite reicht und das entsprechende Entomer bedeckt, während das 
Entomer des hinteren Eitheils noch völlig nackt bleibt. 

Ich will die Abbildung dieses Schnittes auch für die Besprechung 
einiger histologischen Einzelheiten benutzen. Die Ektomeren und 
Entomeren erweisen sich als vollkommen gleich gebaut und unter¬ 
scheiden sieh ausschließlich durch die Größe. Jedes Blastomer besteht 
ans grobkörnigem Dotter und aus einer verhältnismäßig kleinen Portion 
Protoplasmas, das in den Ektomeren peripher liegt und immer eine 
mehr oder minder sternförmige Gestalt hat. Die vom centralen Theil 
des Plasmas ausgehenden Strahlen dringen zwischen die Dotter¬ 
körner hinein und dienen wahrscheinlich zum Zusammenhalten der¬ 
selben. Das quantitative Verhältnis dieser beiden Substanzen ist in 
den Ekto- und Entomeren verschieden: die Entomeren enthalten viel 
mehr Dotter als die Ektomeren, und dadurch ist wahrscheinlich 
die schnellere Theiluug der letzteren bedingt. Dies ist aber nicht 
die einzige Ursache der ungleichmäßigen Theiluug; denn, bedenkt 
man, dass in den jungen Furchungsstadien die Elastomeren die¬ 
selbe Consistenz haben wie später und sich doch alle gleichmäßig 
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tbeileu, während vom Stadium der 8 Blastomeren an eine Inäqualität 
eintritt, ohne von irgend welchen Veränderungen im Bau der Blasto- 
ineren hervorgerufen zu werden, so zeigt sich diese Ursache, welche 
zur Erklärung der iuäqualen Furchung anderer Thiere (z. B. der 
Mollusken) anwendbar ist, hier nicht haltbar. Es werdeu hier außer 
den mechanischen noch einige (vielleicht phylogenetische) Umstände 
die Inäqualität der Furchung hervorrufen. 

Stadium der 48 Blastomeren (Fig. 13, 13 A). Die Zahl der 
Ektomeren hat in diesem Stadium, dem letzten, worin ich die 
Blastomeren zu zählen im Stande war, bedeutend zugenommen. Sie 
beträgt 36, während die Zahl der Entomeren von S auf 12 gestiegen 
ist. Die Ekto- und Entomeren haben ihre symmetrische Anordnung 
beibehalten, und in der Ektodernischeibe lassen sieh die Ektomeren 
nach den Quadranten leicht vertheilen. Jeder besteht jetzt aus 9 Ekto¬ 
meren, von denen 3 axial, die 6 übrigen lateral liegen. Das axiale 
Band besteht aus 12 Ektomeren, die je 6 zu beiden Seiten der Sagittal- 
ebene angeordnet sind. Die 4 centralen von diesen sind die größten; 
sie haben die Größe der zuerst erscheinenden 4 centralen Ektomeren 
(vgk Fig. 9), und es ist desswegen sehr wahrscheinlich, dass die Ver¬ 
mehrung der axialen Ektomeren überhaupt nicht durch die Theilung 
der früher vorhandenen, sondern durch den Anschluss der aus den 
peripherischen Ektomeren sich bildenden zu Stande kommt. 

Von den 12 Entomeren, die nun das Entoderm bilden, liegen 6 
paarweise sagittal, die übrigen 6 nehmen eine laterale Lage ein. 
Die neu eutstandeneu Entomeren [E- und verdanken ihre Existenz 
der Theilung der vorderen Entomeren E und F, die dabei nun viel 
kleiner geworden sind, während die hinteren ihre frühere Größe be¬ 
halten haben. 

Die Theilung der Entomeren in 1 centrale und in 2 laterale 
Gruppen ist für die weiteren Vorgänge von großer Bedeutung. Es 
zeigt sich nämlich, 1) dass diese 3 Gruppen auch später vorhanden 
sind, und 2) dass sie in ihrer T.nge der Vertheiluug des Entoderms 
und der beiden mesodermalen Bänder entsprechen: die centrale, 
aus 2 symmetrisch angeordneten Reihen der Entomeren bestehende 
Gruppe nimmt genau dieselbe Stellung ein, wie später das Entoderm; 
die beiden lateralen Grupj)en entsprechen ihrer Lage nach den beiden 
inesodermalen Platten. AV^eiter muss ich noch darauf aufmerksam 
machen, dass die letzteren im hinteren Tlicile des End)ryos angelegt 
werden und von hinten nach vorn wachsen. Schließlich zeigen 
Profdansichten einiger weiter vorgerückten Stadien, dass die beiden 
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lateralen Entomcrengni])})en fortwährend durch Thcilnng ihrer Ele¬ 
mente wachsen und die centrale Grii])i)e umgeben. Alles das inacht 
es sehr Avahrscheinlich, dass in den lateralen Gruppen die Anlage 
des Mesoderms, in der centralen die des Entoderms zu erkennen ist. 

Die Ausbreitung der Ektodermscheibe hat nun auch große 
Fortschritte gemacht. Ich habe schon früher erwähnt, dass die Baud- 
ektonieren sich an ihren freien Flächen bedeutend abplatten; in Folge 
dessen sind die Grenzen der Ektoderniseheibe sehr undeutlich. Man 
könnte sie selbst an den gefärbten und aufgehellten Präparaten nieht 
auflinden, wenn nicht die Kalymmocyten dabei große Hille leisteten. 
Diese sammeln sich nämlich an den Itändcrn der Ektomeren, und 
zwar mit dem Fortschreiten der Furchung in immer größerer Zahl, 
so dass der Band der Ektodermscheibe zuletzt ziemlich scharf von 
den intensiv gefärbten Kalymmocyten begrenzt ist. Einen solchen 
Kalymmocytenstreifen erkennt man auch bei Beobachtung des Eies 
von der Bauchseite (Fig. 13xV7i>) uud gewinnt so ein ungefähres 
Urtheil über Lage und Dimensionen des Blastopors. Der Blasto- 
por ist nämlich jetzt eine sehr weite Öffnung, denn die meisten 
Entomeren sind noch gar nicht von der Ektodermscheibe bedeckt; 
er hat eine ringförmige Gestalt und liegt — in Folge der ungleich¬ 
mäßigen Umwachsung der Entomeren von vorn uud hinten — nicht 
äquatorial, sondern unter einem gewissen Winkel zur Körperachse, 
so dass bei der ventralen Ansicht des Eies nur sein vorderer Rand 
sichtbar wird. 

Gastrula und Schluss des Blastopors. Das verhältnis¬ 
mäßig schnellere L^mwachsen des Entoderms durch die Ektoderm- 
scheibc am Vordereude des Eies hat natürlich zur nächsten Folge 
eine acentrale Lagerung des Blastopors. welche schon bei der jüngeren 
Gastrula deutlich ausgesprochen ist. Fig. 14 stellt ein solches junges 
Gastrulastadium im Profil dar, welches die Contouren des Blastopors 
aus der Lagerung der Kalymmocyten erschließen lässt. Die Höhle 
zwischen Ektoderm und Entoderm halte ich für ein Kunstproduct, 
da sie bei manchen Eiern gar nicht zum Vorschein kommt; ich muss 
hier aber bemerken, dass ihr Vorkommen die Beobachtung gar nicht 
stört, im Gcgentheil kann man an solchen Eiern Form und Lage 
der Entoderm- und Mesodermzelleu noch deutlicher wahruehmen, als 
bei denen, wo das Entoderm dem Ektoderm dicht auliegt. Die Ver¬ 
schiebung des Blastopors nach hinten tritt hier, da er noch einen 
großen Umfang hat, nicht besonders scharf hervor. Die Ektoderm¬ 
zellen, welche bedeutend kleiner geworden sind [Ec], erreichen an 
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der ventralen Eifläche ihre größte Dicke und platten sich gegen den 
Blastopor ab, so dass dieser von den fein zugespitzten Randtheilen 
derselben umgeben erscheint. Unter den inneren Zellen, die ich im 
letzten Stadium bereits als Entoderm- und als Mesoderinzellen be¬ 
zeichnet habe, kann man jetzt auch diese beiden Zellenarten unter¬ 
scheiden. In den sagittalen großen Zellen darf man die früher mit 
und bezeichneten Entodermzellen , die in dorsoventraler 
Richtung bedeutend gewachsen und jetzt beinah cylindrisch geworden 
sind, vermuthen. Zu beiden Seiten davon liegen die lateralen, unge¬ 
fähr viereckigen Zellen, welche ihrer Lage nach den Entomeren 
Gb G2 und des vorhergehenden Stadiums entsprechen. Sie sind 
aber in viel größerer Anzahl als früher vorhanden, und ob sie alle 
die Mesodermzellen darstellen, kann ich nicht mit Bestimmtheit be¬ 
haupten, weil gerade zu derselben Zeit die Entodermzellen sich quer- 
zutheilen beginnen , und die Abkömmlinge dieser Zellen manchmal 
eine viereckige Gestalt annehmeu und neben den Mesodermzellen 
liegen , so dass es in manchen Fällen schwer zu bestimmen ist, ob 
wir es mit Mesodermzelleu oder durch die Quertheilung entstandenen 
Entodermzellen zu thun haben. 

Die eben erwähnte Quertheilung der Entomeren setzt sich ziem¬ 
lich schnell fort, so dass etwas später, wenn der Blastopor noch 
immer ziemlich groß ist, das Entoderm bereits aus 2 Zellenschichten 
übereinander besteht. Ein solches Ei ist in Fig. 15 im optischen Quer¬ 
schnitte dargestellt. Der Blastopor ist bedeutend verengert, voll¬ 
ständig durch die Kalymmocyten verstopft und tritt desswegen au 
solchen Präparaten sehr deutlich hervor. Das Vorkommen der Kalym- 
mocyteu in Form einer Gruppe, die den Blastopor erfüllt und die 
ich als Kalymmoeytenpfropf [Kcj)) bezeichnen will, ist aus den 
vorhergehenden Stadien verständlich. Alle Kalymmocyten hatten sich 
ja an den Rändern des Blastopors augesammelt. Diese Lage behalten 
sie auch bei, wenn der Blastopor sieh zusammenzieht, aber in Folge 
seiner allmählichen Verengerung schließen sie sich natürlich immer 
mehr und mehr au einander, bis sie einen Klumpen bilden, welcher 
den Blastopor vollständig erfüllt. Durch dieses Verhalten der Kalym¬ 
mocyten darf man vielleicht die kleine Einstülpung des Eutoderms 
am Boden des Blastopors erklären, die man als rudimentäre Embolie 
bctracliten könnte (vgl. Fig. 15 Dp). Meiner Meinung nach ist 
sie das Resultat der rein mechanischen Bedingungen , speciell des 
Druckes des Kalymmocytenpfropfs. Die Entodermzellen haben an 
Zahl beträchtlich zugenommen und sind dabei bedeutend gewachsen. 
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Der auffallende Zuwachs des Entodenns auf dem jct/dgcn Stadium 
im Vergleich mit dem Vürliergehcnden kann nur durch die Annahme 
sehr günstiger Ernähriingsbedingungen des Eies erklärt werden; wie 
dieselben zu Stande kommen und worin sie bestehen, habe ich nicht 
ermittelt. Im Entoderni kann man nun zwei Schichten, eine ventrale 
und eine dorsale, unterscheiden. Jene besteht aus größeren Zellen 
als diese, deren Zellen etwa fächerförmig vom Elastoporus nach 
beiden Seiten des Körpers gerichtet sind. Zwischen den großen und 
in der eben augedeuteten Art gestellten Entodcnnzellcn und der Ekto- 
dermscliicht trilTt man jederseits vom Blastopor 2 kleinere Zellen 
(Fig. 15 d/i) und erkennt darin ilircr Lage nach die früher besproche¬ 
nen IMesodermzcllen wieder. Sic zeichnen sich vor den Entoderni- 
zellen durch ihre viel geringere Größe aus. 

Die Untersuchung der Eier in verschiedenen Furchungsstadien von 
der Kückenseite zeigt, dass der Blastopor bis zum Schluss immer 
rundlich ist. Eine solche Gestalt kann nur durch die gleichmäßige, 
obwohl nicht gleichzeitige Umwachsung des Eiitodcrms durch die 
Ektodermscheibe von allen Seiten her zu Stande kommen, so dass 
seine ursprüngliche weite und rundliche Öffnung sich allmählich zu- 
sammenzicht, ohne dabei ihre anfängliche Gestalt zu verlieren. Ein 
Zusammentreffen der Seitenränder, das zur Umwandlung der rund¬ 
lichen Form des Blastopors in eine ovale oder schlitzförmige führen 
könnte, findet hier nicht statt. Fig. 16 stellt ein Ei von der Bauch¬ 
seite dar, bei welchem der Blastopor bereits ziemlich eng ist [Bp). Die 
Form desselben tritt in diesem Präparate nicht nur wegen der schön 
gefärbten Kalyminocytcn, die den Blastopor erfüllen, sondern auch 
wegen der ziemlich scharfen Contouren der ihn begrenzenden Zellen 
(a, c?, c*, f/, c/*, i’ccht deutlich hervor. Letztere sind im All¬ 

gemeinen dreieckig und mit ihren Spitzen dem Blastopor zugewaiidt; 
desswegen erscheinen sie auf den ersten Blick radial angeordnet. 
Wenn man aber die Vertheilung dieser Zellen genauer ansicht, so 
kann man auch darin eine Andeutung der bilateralen Symmetrie 
nicht verkennen. Der vordere Rand des Blastopors wird von einer 
einzigen Zelle gebildet, die ich mit dem Buchstaben a bezeichnet 
habe. Von dieser Zelle an sind die übrigen Zellen, welche den 
Blastopor seitlich begrenzen, paarweise angeorduet, so dass man auf 
der rechten und linken Seite die entsprechenden Zellen auffmden 
kann, die ich mit gleichen Buchstaben bezeichnet habe. So liegen 
unmittelbar hinter a die Zellen c und die nicht nur ihrer Lage 
sondern auch ihrer Form nach einander ähnlich sind; eine solche 
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syuimetrisclie ADordiumg kann man auch zwischen den folgenden 
Zellen d und e und /und/^ entdecken. Zwischen den hinter- 
sten Kandzellen/iind/^ liegt eine Zelle eingekeilt (Z)), die den Hinter¬ 
rand des Blastoporringes schließt und mit der Zelle a ihrer Lage 
naeh correspondirt. leh glaubte frUher auf diese scheinbar symme¬ 
trische Anordnung einen großen Werth legen zu dürfen und erwartete, 
der Schluss des Blastopors komme durch das Zusammentreffen der 
Seitenränder desselben zu Stande. Die Untersuchung der Endstadien 
der Furchung hat mich jedoch von der Kichtigkeit dieser Voraus¬ 
setzungen nicht vollkommen überzeugt. Freilich habe ich Bilder be¬ 
kommen, die etwa auf diese Art des Schlusses hinweisen, aber gleich¬ 
zeitig damit treten andere Erscheinungen auf, welche dieser Annahme 
widersprechen. In Fig. 18 ist ein Blastopor unmittelbar vor dem Schluss 
abgebildet. Er ist rundlich, aber am Vorderende etwas in die Länge 
gezogen. Von hier aus sieht man eine feine Linie Bp abgehen, 
welche zwischen den longitudinalen Zcllreihen verläuft, die in un¬ 
mittelbarem Zusammenhang mit den Kandzellen Ec des Blastopors 
stehen. Wenn wir die longitudinalen Leihen auch zu den Begren¬ 
zungen des Blastopors rechnen, so sieht dieser wie ein Schlitz aus, 
gerade als ob sein Schluss durch Verwachsung seiner beiden Seiten¬ 
ränder zu Stande kommen sollte. Wenn wir aber die verhältnis¬ 
mäßig ansehnliche Größe dieser vermeintlichen Schlusslinie beachten 
und die Größe des Blastopors incl. dieser Linie mit der des vorher¬ 
gehenden Stadiums vergleichen, so werden wir gewiss bei solcher 
Interpretation mit bedeutenden Schwierigkeiten zu thun haben. Da 
nämlich alsdann der Blastopor Jetzt viel länger erscheinen würde, 
als vorher, so müssten wir, um die früher ausgesprochene Auffassung 
anzunehmen, eine Verlängerung desselben voraussetzen, zu deren 
Berechtigung wir eigentlich keine Gründe haben. Viel einfacher 
werden wir meiner ^leinung nach die beiden Zcllenreilien Np als die 
Differcuzirung der Portion des Ektoderms vor dem Blastoi)or betrachten, 
welche höchst wahrscheinlich als die Anlage der Medullarp latte zu 
deuten ist. Eine solche Deutung wird durch die weiteren Stadien voll¬ 
kommen bestätigt (Fig. 19). Die Abbildung, auf die ich jetzt verweise, 
stellt nämlich eine Profilansicht des Eies am Ende des Schlusses des 
Blastopors dar. Die Stelle, wo er war, ist durch eine seichte Grube 
[Bp] angedeutet, welche hinten durch den hinteren Theil der Ekto- 
dcrmschcibc (liintcre Lippe), vorn durch den vorderen Theil der¬ 
selben (vordere Li])pe) begrenzt wird. Die hintere Lii)pc ist rund- 
li<‘h abgestumpft, die vordere besteht in der Nähe des Blastopors 
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ans einer lieihe bei Prolihuisichty clistinctcr viereckiger Zellen, deren 
ich 4 geziililt habe und die sich von den davor liegenden Ektoderin- 
zellen durch ihre regclniäihge Form unterscheiden. Diese Zellen¬ 
reihe, oder vielmehr Zcllenreihen — denn es sind gewiss wenigstens 
*2 vorhanden, ich konnte ihre Zahl nicht bestimmen — entspricht 
der Lage nach einerseits den eben besproehenen longitudinalen Zellen¬ 
reihen , die vom Blastopor nach vorn ziehen, andererseits der Anlage 
des Nervensystems, die in späteren Stadien auf derselben Stelle viel 
schärfer zum Vorschein kommt. Desswegen bezeichne ich diese Zellen¬ 
platte von nun ab als Medullär platte. 

Wir müssen endlich die während der letzten Stadien sich ab¬ 
spielenden Vorgänge im ^Mesoderm etwas näher besprechen. Es 
stellt in dem Stadium, in dem wir es verlassen haben (Fig. 16;, ein 
Paar symmetrische und aus mehreren Zellen bestehende Platten seitlich 
vom Entoderm dar. In dem nächsten Stadium, wo der Blastopor 
bereits sehr klein erscheint, haben die Zellen an Zahl bedeutend 
zugenommen, so dass sie schon zweischichtig erscheinen (Fig. 17). 
Wenn der Blastopor sicii schließt, so findet man an derselben Stelle 
bereits 2 ziemlich große Zellenplatten, die aus vielen zicndich kleinen 
Zellen bestehen und sich vom Blastopor aus zu beiden Seiten der 
Medullarplatte ausbreiten (Fig. 19 J/yL 


Indem ich nun das Capitel über Furchung und Keimblätter 
schließe, will ich kurz die llauptvorgänge bei Biploaoma mit denen 
der anderen Ascidien vergleichen. Die meisten hierher gehörigen 
Untersuchungen beziehen sich auf die einfachen und socialen Ascidien. 
In Bezug auf Furchung und Keimblätter der Synascidien haben wir 
nur die sehr genauen und ausführlichen Untersuchungen von Davidoff, 
die leider bis jetzt nicht ganz vollendet sind. Davidoff hat aber 
seine Ergebnisse mit den Angaben anderer Beobachter verglichen, 
und da die ersten Vorgänge bei Diplonoina denen von DhtapUa in 
mancher Beziehung ähnlich sind, so kann ich dieses Thema knapp 
behandeln. 

Obwohl die ersten Furchiingsstadien bei allen Ascidien anschei¬ 
nend sehr ähnlich verlaufen, so stimmen doch die Angaben der 
Forscher nicht immer überein und widersprechen selbst oft einander. 
So in Bezug auf die Viertheilung. Obwohl Seeliger^ und 
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VAN Beneden & JuLiN^ darin iiberemstiinmen, dass bei Clavellina 
[C. Tdssoana nach van Beneden & Julin und C. sp.? nach Seeltger) 
die 4 Blastomeren einander nicht gleich sind, sondern dass man 
2 kleinere und 2 größere nnterscheiden kann , so deuten sie diese 
Blastomeren doch ganz verschieden. Nach Seeliger sind »die kleinen 
Zellen den vorderen, die größeren den hinteren Körpertheil zu bilden 
bestimmt«, nach van Beneden & Julin ist dies gerade umgekehrt. 
Dieser Unterschied kann kaum darauf beruhen, dass zwei Species zur 
Untersuchung Vorgelegen haben. Davidob^p hat an Distaplia keine 
Größenunterschiede zwischen den 4 Blastomeren gesehen, und ich 
stimme mit ihm für Diplosoma vollkommen überein. Es scheint 
jedenfalls, dass die Unterschiede zwischen den 2 vorderen und den 
2 hinteren Blastomeren nicht bei allen Ascidienarten in gleicher 
Weise ausgeprägt sind; daraus geht aber nicht hervor, dass bei der 
Viertheiluug der vordere und der hintere Theil des Embryos noch 
nicht angedeutet seien. Im Gegentheil, sollen die beiden ersten 
Meridionalfurchen bei den Ascidien denen der anderen Thiere gleich- 
werthig sein, so ist damit schon angegeben, dass sie zunächst das 
Ei in sagittaler und dann in frontaler Richtung theilen, d. h. dass 
sie zunächst die beiden Seitenhälften und dann den vorderen Theil 
von dem hinteren abtrennen. Es ist dabei vollkommen gleichgültig, 
ob die Blastomeren des vorderen Theiles sich von denen des hinteren 
durch ihre Größe unterscheiden oder nicht. 

Eins der wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen über die 
Furchung der Ascidien, die wir E. van Beneden & Julin verdanken, 
ist der Nachweis des bilateral-symmetrischen Planes der 
Furchung, welchen man nach den genannten Forschern bis auf die 
ersten Furehungsstadien zurück verlegen kann. Zu demselben Schluss 
ist auch Seeliger gekommen. Ich kann ihn an Diplosoma voll¬ 
kommen bestätigen. Die bilateral-symmetrische Anordnung der Ekto- 
und Entomeren tritt bei dem gefurchten Eie von Diplosoma sehr 
scharf hervor, und zwar ist die Vertheilung der Blastomeren hier 
überraschend ähnlich der im Ei von Clavellina. Man braucht nur 
Fig. 9 von VAN Beneden & Julin ^ mit meiner Fig. 13 zu ver¬ 
gleichen, um sich von dieser Analogie zu überzeugen. Ich habe 
auch bei der Beschreibung der Furehungsstadien (oben pag. 386) 
darauf aufmerksam gemacht, dass mau nicht nur die sagittale Ebene, 

1 E. VAN Beneden & Cii. Julin, La Segmentation chez les Ascidiens. in: 
Arch. Biül. Tome 5 18b4 pag. 111 ff. (pag. 114). 
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sondern auch die frontale in der Ektodcnnscheibe unterscheiden 
kann, und dass die Ektodermscheibe in Folge dessen die 4 Quadran¬ 
ten zeigt, welche auf die 4 Ektonieren der Aclittheilung zurückge¬ 
führt werden können. 

Es müssen hier indessen auch einige bedeutende Unterschiede 
in der Furchung von Diplosoma im Vergleich mit der von Clavellma 
hervorgehoben werden. Sie beziehen sich auf die Deutung der ersten 
8 Elastomeren. Nach van Beneden & Julin soll die äquatoriale 
Furche 2 Zellschichten von je 4 Elastomeren scheiden, von denen 
die eine aus rein cktodermalen, die andere aus gemischten (ekto- 
dermalen und entodermalen) Elastomeren besteht. Darauf sollen die 
4 dorsalen Elastomeren sich in S theilen, von denen die 2 vorderen 
sich dem Ektoderm anschließen und somit Ektomeren darstellen, die 
6 übrigen als Entomeren verbleiben. Dadurch erklärt sich die Sechs¬ 
zahl der Entomeren, welche wir auch bei der Furchung von Diplo¬ 
soma einige Stadien hindurch beobachten. Die Anordnung der 6 
Entomeren ist in beiden Fällen vollkommen gleich. Ich habe aber 
keinen Anschluss der Entomeren an die Ektodermscheibe beobachtet 
und daher diese eigenthümliche Zahl der Entomeren dadurch zu er¬ 
klären versucht, dass von den ursprünglichen 4 Entomeren nur 2 
sieh weiter theilen, während die übrigen 2 auf dem Status quo ver¬ 
bleiben. Die hinteren Entomeren nämlich verwandeln sich später 
in die Mesodermzellen. Die Untersuchung vieler Eier hat mich zu 
der festen Überzeugung geführt, dass durch die äquatoriale Furche 
2 Zellschichten geschieden werden, die den primären Keimblättern 
vollkommen entsprechen, und dass aus den 4 ventralen Elastomeren 
das Ektoderm, aus den dorsalen das Mesoentoderm entsteht. Die 
Ausbreitung der Ektodermseheibe geht nur durch Theilung der Ekto- 
meren vor sich, während die Entomeren daran keinen Antheil 
nehmen. 

Die Betheiligung der Entomeren an der Epibolie, d. h. an 
der Umwaehsung des Entoderms durch die Ektodermscheibe, wurde 
aber in einer von der Auffassung van Beneden’s abweichenden 
Form von Davidoff für DistapUa angegeben. Die Ansichten dieses 
Forschers will ich hier näher besprechen. Davidoff äußert sich 
über die Gastrulation von DistapUa folgendermaßen U »Die Um¬ 
waehsung des Entoderms durch das Ektoderm vollzieht sich bei 


1 Untersuchungen etc. (s. oben pag. 3S1 Anin. 1) pag. 579—580. 
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Distaplia nicht in der g-auzeu Länge des Embryos in gleichmäßiger 
Weise: vorn ist sie rein epibolisch, hinten hingegen findet sie unter 
Betheiligung der dorsalen Entodermzellen [Entodermidattei statt, 
welehe zugleieh mit den betreffenden Ektodermzellen um einen 
Raum Pseudogastralgrube) herumwachsen, der später von den Ento-* 
dermzellen selbst ausgefUllt wird. Dieser in der pseudoembolischen 
Region des Embryos vor sich gehende Process muss als eine rudi¬ 
mentäre Embolie anfgefasst werden, die trotz ihrer Rückbildung die 
Verhältnisse der socialen Ascidieu in tyinscher Weise wiederholt.« 
Freilich existirt auch bei Diplosoma eine kleine Ausstllli)ung des 
Entoderms, die genau gegenüber dem Blastoporus liegt und als 
rudimentäre Embolie aufgefasst werden könnte (Fig. 15); sie wird 
von Kalymmocyten ausgefüllt, ist dabei sehr klein und gleicht sich 
später ziemlich schnell aus. Ich gebe Davidoff zu, dass diese 
kleine Entodermeinstülpung als eine rückgebildete Gastralhöhle be¬ 
trachtet werden kann, obwohl ich sie bei Distaplia lieber durch eine 
mechanische Ursache, nämlich den Druck des Kalymmocytenpfropfes, 
erklären möchte — ich sehe aber keinen Grund dazu, bei der Um- 
wachsung zwei verschiedene Proeesse, einen epibolisclien und einen 
pseudoembolischen, sowie zwei Eiregionen (eine epibolische und eine 
pseudoembolische) zu unterscheiden, und zwar weder bei Diplosoma^ 
noch selbst bei Distaplia. Die ganze Gastrulation kann in beiden 
Fällen einfach als eine Epibolie betrachtet werden, bei welcher be¬ 
kanntlich manchmal eine mehr oder minder scharf ausgeprägte Embolie 
der Entodermzellen vorkommt; diese weist nur darauf hin, dass die 
Epibolie eine Modification der Embolie darstellt. Diese rückgebildete 
Embolie muss natürlich im Bereiche des Blastopors auftreten: daraus 
folgt aber nicht, dass diese Region als rein i)Seudoembolisch der 
übrigen gegenübergestellt werden muss. Wie man aus der Beschrei¬ 
bung und aus den Abbildungen von Davidoff ersieht, unterscheidet 
sich die Umwachsuug des hinteren pseudoembolischen) Theiles des 
Eies durch nichts von der des vorderen, obwohl Davidoff besonders 
betont, dass sie unter Betheiligung der dorsalen Entodermzellen 
Eutodermplattcj stattfinde. Ich muss gestehen, diese Umwachsung 
des Entoderms unter Betheiligung der Entodermzellen selbst ist mir 
unverständlich, und was ich aus der Beschreibung und den Abbil¬ 
dungen ersehen kann, beweist nur, dass die Pseudogastralliühle 
während des Schlusses des Blasto))ors sich mit den Ento- resp, 
iMesodcniizellen füllt, was aber der Betheiligung der Entodermzellen 
an der Umwaclisung des Entoderms fern steht. 
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Die Art mul Weise, \Yie der Verseliliiss des Blastoporiis vor 
sieli gellt, die Formverändernugen desselben wälircnd dieses Pro- 
cesses, sind von liervorragender niorphogenetisclier Wiehtigkeit, indem 
sie die iirs|)rlniglic'lieii Baiiverliältnisse der wichtigsten Organe an 
der Riiekenseite des Körpers der Chordaten des Nervenrohrcs, der 
Chorda und der Mesodermplatteii' und die bilaterale Körpersyminetrie 
derselben zu verstehen helfen. Die meisten neuesten Forscher auf 
dem Gebiete der Embryologie der Chordaten stimmen darin überein, 
dass die ersten Andeutungen dieser «Küekenorganc« bereits am 
Blastojiorrande, welcher aus Ekto- und Entodermzcllen besteht, zu 
erkennen sind. Diesen Schluss leitet man aus der Form des Blasto- 
porus ab, welche er wahrend seines Verschlusses annimmt. Nach 
den mehr oder minder übereinstimmenden Angaben über diesen Vor¬ 
gang bei den Chordaten ergiebt sich, dass er sich nicht durch eine 
gleichmäßige Umwaehsung des Entoderms, sondern durch das Zu¬ 
sammentreffen der Bänder desselben vollzieht. Dies wird dadurch 
erzielt, dass der Blastoporus aus seiner runden Form in eine ovale 
übergeht, eine bilateral symmetriselie Gestalt annimmt; in Folge 
dessen geht der Schluss der Umwaehsung in einer Weise vor sieh, 
welche Boux^ ganz zutreffend als bilaterale E])ibolie bezeichnet. Da 
genau an dem Orte dieses vermeintlichen Schlusses später die 
Nervenplatte und andere axiale Organe erscheinen, so lässt man die 
Bänder des Blastopors bereits die Anlagen des Nervensystems (im 
Ektoderm) und der Chorda und Mesodermplatten (im Entoderm) ent¬ 
halten. Davidoff formulirt diese Verhältnisse für die Ascidien und 
Ampliioxus in folgendem Satze pag. 5S6): ))Man darf also sagen, 
dass die BUekenorgane der Ascidien und des Amplnoxus aus zwei 
seitlich symmetrisehen, Anffings durch die ganze Breite des Blasto¬ 
porus von einander entfernten Anlagen entstehen, welche in der 
dorsalen Medianlinie immer naher an einander rücken und vorn 
zuerst, später in der ganzen Medianlinie des Bückens zur Vereinigung 
kommen.« 

Obwohl ich auf die eben bes])roehenen Erseheinungen viel Werth 
lege, so kann ich sie doch bei Diplosoina nicht bestätigen. Trotz 
vieler Bemühungen, die von dem Zusammentreffen der Blastopor- 
ränder herrübrende Bhaphe zu linden, ist mir dies nicht gelungen. 
Im Gegentheil habe ich immer in den spätesten Stadien der Epibolie 

1 W. Roux, Über die Lagerung des Materials des Mediillarrohres im gc- 
fiireliten Froschei. in: Anat, Anzeiger 3. Jahrg. 18S8 pag. 697 ff. 
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den ßlastopor als rundliche Öffnung angetroffen. Ihre Ränder wur¬ 
den von den radial angeordneten Ektodermzellen begrenzt. Aus 
dieser Anordnung der Elemente, die sieh am Aufbau der Kerven- 
platte betheiligen müssen, kann ich jedenfalls den Schluss von der 
symmetrischen Anlage der Medullarplatte nicht ziehen und muss 
vielmehr aus meinen Untersuchungen die Folgerung ziehen, dass die 
Nervenplatte nach dem Schluss des Blastopors in Form einer axialen 
Ektodermverdickung zum Vorschein kommt. Was dagegen die Ent¬ 
wicklung des Mesoderms betrifft, so habe ich seine Symmetrie bis 
auf die jüngsten Stadien zurück verfolgt, wo es erst durch 2 hintere 
Entomeren dargestellt wird. Die symmetrische Anordnung der Ab¬ 
kömmlinge dieser Urmesodermzellen kann in einer Reihe Stadien 
bis zum Verschluss des Blastopors naehgewiesen werden. Noch 
später stimmt die Lage der beiden Mesodermplatten bei Biplosoma 
mit derjenigen von anderen Ascidien [Disiaplia und Clavellma nach 
Davidofp und van Beneden & Julin) vollkommen überein. Die 
beiden Mesodermplatten entsprechen ja ihrer Lage nach der Form 
des Blastoporus aus den Stadien der Epibolie, wo sie sieh eben 
bilden, und folgen den späteren Umwandlungen desselben nicht. 


3. Organogenese und Ausbildung beider Individuen des Zwillings¬ 
embryos. 

Die Reihenfolge, in welcher die Anlagen der Organe im Embryo 
von Biplosoma auftreten, ist derjenigen anderer Ascidien vollkommen 
ähnlich, nur unterscheidet sieh die Form der Anlagen bedeutend. 
Das erste Organ , welches schon beim Schluss des Blastopors an¬ 
gelegt erscheint, ist das Nervensystem, und ihm folgt unmittelbar 
die Chorda; etwas später differenzirt sich die Anlage des Kieincn- 
darmapparates, welche schon bei ihrem Auftreten aus einem mittleren 
und zwei lateralen Säcken besteht und sich dadurch von der primä¬ 
ren Höhle anderer Ascidien, die bekanntlich einfach ist, unter¬ 
scheidet. Von diesem Stadium an verliert der Embryo die bilaterale 
Anordnung der Organe, indem auf der rechten Seite ein neuer Sack 
der primären Darmhöhle sich ausbildet, ^velcher auf der linken 
fehlt. Gleichzeitig damit geht die Differeuzirung des Nervenrohres 
in die Anlage des Trichters, der Sinnesblase, des Rumpf- und des 
Rückenmarkes vor sieh; ziemlich gleichzeitig damit sprosst rechts 
aus dem Nervenrohre ein hohler Fortsatz aus, welcher als laterales 
Nervenrohr bezeichnet sein möge und als Anlage des Nerven- 
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Systems des ventralen Individuums dient. Unmittelbar darauf werden 
zu beiden Seiten des Nervenrobres die beiden Peribranchialsücke 
des dorsalen Individuums in Form von zwei Ektodermeinstiilpungen 
angelegt. Bis zu diesem Stadium ist der Embryo noch ein einziges 
Individuum und in seiner Entwicklung dem anderer Ascidien sehr 
ähnlich. Von nun ab tritt a])er die Scheidung des Kiemendarm¬ 
apparates in zwei Theile, einen dorsalen und einen ventralen, her¬ 
vor, es bildet sich ein neues Paar Peribranchialblasen auf der Ventral¬ 
seite des Embryos und dient zur Anlage der Peribranchialhühlen 
des zweiten (ventralen Individuums. Wachsthum und Ausbildung 
dieser in zweifacher Zahl vorhandenen Organe fuhren allmählich zur 
Scheidung der beiden Anfangs noch mit einander verbundenen Indi¬ 
viduen, die in einer gemeinschaftlichen Cellulosehülle eingeschlossen 
sind und zusammen eine Zwillingslarve darstellen. Wir werden bei 
unserer Beschreibung dieser so eben hervorgehobenen Reihe der Ent¬ 
wicklungsvorgänge folgen. 


a. Nervenplatte, Bildung der Nervenrinne und ihr Sehluss 
zum Nervenrohr. Differenzirung des Entoderms und des 
Mesoderms (Taf. 17 u. 18 Fig. 20—25). 

Das jüngste Stadium, welches unmittelbar auf den Schluss des 
Blastopors folgt, ist auf Taf. 17 Fig. 20 im Profil abgebildet. Ich habe 
daran keine Spur des Blastopors mehr aufgefnnden. aber da wo in 
dem zuletzt beschriebenen Stadium (Fig. 19 die Ektodermverdickung 
war, die wir als Nervenplatte bezeichnet haben, ist auch jetzt 
noch eine ansehnliche Ektodermverdickuug vorhanden Fig. 20 Np]^ 
die unzweifelhaft die Anlage des Nervensystems darstellt. Man kann 
sich hiervon durch den Vergleich des eben betrachteten Eies mit 
den weiter entwickelten (Fig. 21 und 22' überzeugen, da bei diesen 
die mehr ausgesprochene Anlage des Nervenrohres dieselbe Stelle 
wie die erwähnte Nervenplatte einnimmt. Die Nervenplatte ist 
ziemlich klein und aus einer Schicht ziemlich hoher cylindrischer 
Zellen zusammengesetzt. Unter ihr liegt das Mesoderm, welches aus 
viel kleineren Zellen, als das ihm anliegende Entoderm besteht. 
Dieses ist eine compacte Masse ])olygonaler Zellen, die nur an der 
Rückenseite eine kleinere, mit distincten Kernen versehene Schiebt 
erkennen lässt. Letztere stellt eigentlich denjenigen Theil des Ento¬ 
derms dar, woraus sich die primäre Darmhöhle entwickelt [Dp). Daraus 
folgt, dass man schon in diesem jungen Stadium die beiden Theile 
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des Entoderms, den gastraleii, welcher das Material für die 
Bildung der Darmhölile liefert, und den prügastralen , welcher 
als Xcährniaterial verbraucht wird, unterscheiden kann. 

In dem nächsten Stadium Fig. 21 ), welches vom Rücken abge¬ 
bildet ist, hat sich die Xervenplatte zur Neivenrinne (Nri) eingestülpt. 
Aus den Frontalschuitten, die ich von dem in Fig. 21 abgebildeten 
Eie gemacht hatte, ergiebt sich, dass die Nervenrinne aus mehreren 
Zellreihen besteht. Die Form der Rinne ist dabei verschieden: im 
vorderen Theile (Fig. 21 A, JS^p) ist die Nervenplatte noch ziemlich 
flach, im hinteren (Fig. 21 B, Nri) schon bedeutend eingestülpt. Sic 
besteht aus ziemlich hohen Zellen, die durch ihre größere Länge 
sich vor den übrigen Ektodermzellen auszeichneu. Aus dem Ver¬ 
gleich beider Schnitte geht hervor, dass die Verwandlung der Nerven¬ 
platte in die Nervenrinue durch Einstülpung von hinten nach vorn 
fortschreitet. Ich will endlich das Auftreten einer ziemlich bedeuten¬ 
den Anzahl Kalymmocyten (Ar) in der Nervenrinne notiren; man trifft 
dies auch noch später an. 

Fig. 22 stellt ein Ei dar, wo bereits die Nervenrinne zu einem 
Rohr geschlossen ist, welches aber nur sehr klein ist und nur im 
hinteren Theile des Eies liegt. Leider ist es mir nicht gelungen, von 
einem solchen Ei Schnitte zu bekommen, um die Form des vorderen 
Theiles der Nervenanlage näher kennen zu lernen. Diese Lücke 
glaube ich aber durch die Untersuchung von Schnitten des folgenden 
Stadiums (Fig. 23) ausfüllen zu können, wo das Nervenrohr noch 
nicht ganz geschlossen ist, also verschiedene Stadien des Schlusses 
beobachten lässt. In Fig. 22 ist cs noch zu klein, so dass es sich 
an den aufgehellten Eiern nur im optischen Querschnitte beobachten 
lässt; bei dem in Fig. 23 abgebildeten Ei ist es dagegen bedeutend 
entwickelt und reicht bis zu 2/3 der Länge des Eies. Sein Vorder- 
enclc ist noch otfen, wie man bereits durch Beobachtung der auf- 
gehcllten Eier sicht. An den Schnitten treten diese Verhältnisse noch 
deutlicher hervor. 

Taf. IS Fig. 24—24 E stellt eine Querschnittseric von vorn nach 
hinten aus einem der Fig. 23 ähnlichen Ei dar. In den 3 ersten Schnitten 
ist das Nervenrohr noeh offen und in dem vordersten noch ziem¬ 
lich breit und flach. Die Nervenrinue besteht aus 6 Zellreihen, die 
ziemlich symmetrisch zu je 3 Zeilen auf beiden Seiten der Längs¬ 
achse angeordnet sind. In Fig. 24 B ist die Stelle getroflen, wo 
sich die Nervenrinue gerade schließt. Sie ist sehr tief, und ihre 
Ränder treffen zusammen. Sie besteht aus denselben 6 Zellen, von 
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denen 4 dem Boden angeliören, die beiden anderen die Kandzellen 
bilden. Diese liegen bereits so nahe einander an, dass sie sicli 
berühren; ollenbar vollziehen sie den Schluss der Kinne. Wenn 
indessen dieser Vorgang nur auf dem Zusammentreffen der eben 
erwähnten Kandzellen beruhte, so würde es nuverständlich sein, wie 
das geschlossene Xervenrohr dadurch entstehen sollte. Man trifft 
nämlich schon in dem nächsten Schnitte ein ganz geschlossenes 
Nervenrohr, welches von einer Schicht etwas abgeplatteter Ektoderm¬ 
zellen bedeckt ist. Das Käthsel kann aber ziemlich leicht gelöst 
werden, wenn wir das eben geschlossene Nervenrohr genauer unter¬ 
suchen. Es besteht eben nicht ans 4 Zellen, wie es der Fall sein 
müsste, wenn der Schluss sich durch einfaches Zusammentreffen der 
Kandzellen der Nervenrinne vollzöge, sondern aus 5 Zellen, von 
denen 4 den Boden und die Seiten des Nervenrohres ausmachen, 
die fünfte J)z aber es von oben schließt. Diese Zelle, welehe ich 
die Dach zelle zu nennen pflege, zeichnet sich vor allen übrigen 
bedeutend aus, indem ihr Proto])lasma stets blasser ist, als das der 
anderen Zellen. AVie entsteht nun diese Zelle? Diese Frage lässt 
sich beantworten, wenn wir Fig. 24 C mit 24 B vergleichen. AVir 
sehen nämlich, 1) dass die Kandzellen in Fig. 24 B sich von den 
ihnen anliegenden Zellen des Ektoderms durch ihre bedeutende Größe 
unterscheiden, 2) dass die das Nervenrohr bedeckenden Ektodermzellen 
bedeutend kleiner als die übrigen sind. 3) dass die Dachzelle eine 
axiale Lage einnimmt und einen Pfropfen bildet, welcher das Nerven¬ 
rohr znschließt. Alle diese Umstände lassen uns den Schluss der 
Nervenrinne folgendermaßen zu geschehen erscheinen: wenn die 
beiden Kandzellen Zusammentreffen und endlich mit einander ver¬ 
wachsen, so wird die eine in Folge des Druckes, welche die an¬ 
liegenden Ektodermzellen auf sie ansübeu, sich nach innen ein- 
stnlpen und, da sie genau oberhalb der noch ungeschlossenen und 
nur vom Ektoderm bedeckten Nervenrinne liegt, bei ihrer Einstülpung 
die Nervenrinne schließen und zum Kohr umwandeln. Die andere 
Kaudzelle hingegen bleibt zAvischen den Ektodermzellen, wird selber 
zu einer solchen, und so muss denn auch die Dachzelle eigentlich 
zu den Ektodermzellen gerechnet werden. Daraus lässt sich viel¬ 
leicht der Unterschied im Ban derselben von dem der anderen Zellen 
des Nervenrohres erklären. Später verschwindet dieser übrigens, und 
die Dachzelle wird den anderen Nervenzellen gleich. 

Die eben beschriebene Art des Verschlusses der Nervenrinne ist der 
bei Distaplia nach Davidoff sehr ähnlich. Nach Davidoff soll sich 
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nämlich der Verschluss des vorderen Theiles des Medullarrohres unter 
Betheilignng der Ektoderinzellen vollziehen, welche er als Kanten¬ 
zellen bezeichnet. Obwohl diese bei Distaplia in der Zweizahl auf- 
treten, so nehmen sie doch in der Nervenrinne dieselbe Stelle ein, 
wie die eben besprochenen Randzellen von Diplosoma^ und da sie 
außerdem dieselbe Rolle beim Verschluss der Nervenrinne wie die 
eine von den Randzellen spielen, so können sie als Homologa der¬ 
selben betrachtet werden. Nach Davidopt soll sich der vordere 
Theil des Medullarrohres vom hinteren der Entstehung nach dadurch 
unterscheiden, dass letzterer sich ohne die Betheiligung der Ekto- 
dermzelleu bildet. Ich kann leider darüber aus eigener Erfahrung 
nicht urtheilen, da ich ihn bei Distaplia nicht beobachtet habe. 
Wenn ich aber nach dem Bau des geschlossenen Medullarrohres 
urtheilen darf, so komme ich zu ganz entgegengesetzten Resultaten. 
In Folge des Ausschlusses der Ektodermzellen von der Bildung des 
hinteren Theiles des Medullarrohres von Distaplia besteht dieser aus 
viel weniger Zellen, als der vordere: in seine Zusammensetzung gehen 
nur 4 Zellreihen der Medullarplatte ein, und daher besteht er nur 
aus 4'Zellreihen , während im vorderen Theile zu diesen 4 Reihen 
noch 2 Reihen Ektodermzellen (Kanten- oder Dachzellen Davidoff’s) 
kommen. Bei Diplosoma traf ich ganz andere Bau Verhältnisse 
an: hinten ist die Zahl der Nervenzellen größer als vorn, wie man 
aus den Schnitten Fig. 24 D und E ersieht. Im vorderen von diesen 
beiden Schnitten (Fig. 24 D) giebt es nämlich 6, im hinteren 
(Fig. 21 E) 7 Nervenzellen. Das Lumen des Nervenrohres (Canalis 
centralis) nimmt an Umfang von vorn nach hinten ab, und auf dem 
hintersten Schnitte dieser Serie hört das Nervenrohr ganz auf. Hier 
möchte ich noch bemerken, dass ich keine Spur eines Canalis neur- 
entericus beobachtet habe. Der Mangel daran steht offenbar mit 
der Abwesenheit der primären Darmhöhle oder mit dem späten Auf¬ 
treten derselben in Zusammenhang. 

Differenzirung des Mesoentoderms. Bei der Beschreibung 
des Schlussstadiums der Furchung haben wir bemerkt, dass die 
innere Masse des Eies aus zweierlei Elementen, dem eigentlichen 
Eutoderm und dem Mesoderm (Taf. 17 Fig. 19 und il/s) besteht. 
Genau genommen lässt sich die Differenzirung dieser beiden Ele¬ 
mente viel weiter zurück bis zu den jüngeren Furchungsstadien ver¬ 
folgen, wo das ]\Iesoderm durch die 2 hinteren Entoraeren dargestellt 
ist. Obwohl damit eine sehr frühe Differenzirung beider Keimblätter 
bewiesen wird, und diese jedes für sich betrachtet werden können. 
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SO steheu sie doch mit einander in enger Verbindung. Die topo¬ 
graphischen Verhältnisse beider Keimblätter zu einander sind morpho¬ 
logisch so wichtig, dass ich letztere trotz ihrer Ditrereirzirung ge¬ 
meinschaftlich als jMesoeiitodcrm bezeichnen will. 

Den Bau beider Theile des i\[esoentoderms haben wir schon bei 
der Betrachtung der früheren Stadien an aufgehellten Eiern hervor¬ 
gehoben, Man kann schon bei dieser ziemlich einfachen Manipulation 
die Unterschiede zwischen den Mesoderm- und Entodermzellen recht 
leicht erkennen ; sie beziehen sich hauptsächlich auf die Größe dieser 
Zellen , indem die Mcsodermzelleu überhaupt kleiner als die Ento¬ 
dermzellen sind; außerdem sind letztere auch dotterreichcr , und in 
Folge dessen treten in ihnen die Kerne viel schwächer als in den 
Mesodermzellen hervor. Diesem Unterschiede des Baues der beiden 
Zellarten verdankt mau es auch , dass die Mesodermplatten bereits 
an den aufgehellten und in toto betrachteten Eiern ziemlich scharf 
hervortreteu. Wir haben ferner bemerkt, dass in dem eigentlichen 
Entoderm früh, nämlich wenn die Nervenplatte eben angedeutet ist, 
Ditferenzirungen erfolgen, denen zufolge im Entoderm drei Theile: 
die Darmplatte, die Chorda und das prägastrale Entoderm auftreten 
(Fig. 20, 21). Wir wollen nun aber diese Organe an Querschnitten 
untersuchen, wo sie freilich viel schärfer als an den ganzen Eiern 
hervortreten, und betrachten zunächst in der Schnittserie Taf. 18 
Fig, 24—24 F das Entoderm. 

Entoderm. Der vorderste Schnitt ist vor dem Anfang der Meso¬ 
dermplatten durchgeführt und lässt nur Ektoderm und Entoderm erken¬ 
nen. Die Entodermzellen sind im unteren Theile des Schnittes poly¬ 
gonal, verhältnismäßig sehr groß und bestehen aus hellem dotterreichem 
Protoplasma und aus einem Kern, welcher von einem unregelmäßigen 
Hof feinkörnigen Plasmas umgeben ist. Im oberen Theile des Schnittes, 
unmittelbar unter der Nervenrinne, nehmen die Entodermzellen einen 
anderen Charakter au: sie sind ungefähr cyliudrisch, viel kleiner 
als die übrigen Zellen des Entoderms, und in einer Schicht ange¬ 
ordnet, so dass sie unmittelbar unter der Nerveurinue eine Platte 
bilden (Fig. 24, 24 A und B Dj}). Diese Eutoderraplatte nimmt im 
Ei dieselbe Stellung ein, wie später die Darmhöhle und ist auch 
die Anlage der primitiven Darmhöhle. Es ist nämlich derjenige Theil 
des Entoderms, welchen ich oben als Darmplatte bezeichnet habe. 
Sie ist noch ziemlich klein und kann nur auf den drei auf einander 
folgenden Schnitten nachgewiesen werden. Das Vordereude der 
Darmplatte (Fig. 24 Dj)) ist seitlich etwas nach unten eingebogen 
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und umschreibt einen kleinen Raum, der aber einer eigenen 
unteren Wand entbehrt und von unten her durch die Entoderm- 
zellen (das prilgastrale Entoderm) begrenzt ist. Diese Höhle be~ 
trachte ich als die Anlage der primären Darmhöhle, und zwar 
aus dem Grunde, weil diese später genau an derselben Stelle zum 
Vorschein kommt. In dem folgenden Schnitte (Fig. 24 A, Dp) tritt 
die Darmhöhle nicht mehr auf; die Darmplatte, die unter der Ner¬ 
venrinne scharf v^on den unterliegenden Entodermzellen getrennt ist, 
nach den Seiten aber allmählich darin übergeht, besteht aus einer 
einzigen Schicht quadratischer Zellen und ist in der Mitte durch die 
Nervenrinue etwas eingestltlpt. Denselben Bau zeigt sie auch in dem 
folgenden Schnitte (Fig. 24 B), obgleich ihre Contouren nicht so 
scharf, wie in beiden vorderen Schnitten sind. 

Das ganze übrige Entoderm besteht aus unregelmäßigen Zellen, 
deren Contouren nicht überall auf den Querschnitten deutlich er¬ 
scheinen. In der oberen Hälfte sind diese Zellen kleiner als in der 
unteren, und ihre Grenzen treten viel schärfer hervor. 

Chorda dorsalis. Ihre Anlage, welche ich an den aufge¬ 
hellten Embryonen aus dem Stadium der Fig. 22 beobachtete, ist 
ein axialer Klumpen Entodermzellen. Ihre Entstehung aus dem Ento^ 
derm ist unzweifelhaft: es ist auch möglich, dass sic bereits viel 
früher angelegt ist, etwa, wie dies Seeligeii und van Beneden bei 
ClavelUna gezeigt haben, doch konnte ich eine solche Anlage bei 
Diploüoma nicht unterscheiden. Die Verhältnisse der Chorda zum 
Entoderm treten in den Querschnitten viel schärfer hervor als an 
den total betrachteten Embryonen. Fig. 24 D—F giebt eine Reihe 
Schnitte durch den Embryo von Fig. 23 wieder, und zwar durch 
die Stelle, wo die Chorda bereits sich vom übrigen Entoderm diffe- 
renzirt hat. Das Entoderm im Schnitte Fig. 24 D lässt einen größeren 
dorsalen Theil. welcher eben die Anlage der Chorda ist, und einen 
kleineren ventralen erkennen, der durch seinen Bau von dem letzten 
sieh unterscheidet. Die Anlage der Chorda besteht aus mehreren 
großen, etwas in einander eingekeilten Zellen, welche durch Reieh- 
thum an Dotter blass erscheinen; der ventrale Theil des Entoderms, 
welcher eigentlich dem Schwanzentoderm der Ascidienembryonen ent¬ 
spricht, ist aus großen, undeutlich begrenzten Zellen zusammengesetzt, 
die man auch in den vorderen Schnitten beständig antrifft, ln dem 
folgenden Schnitte (Fig. 24 E) sind die Größenverhältnisse der Chorda 
und des Entoderms liedcutcnd verändert: jene nimmt einen bedeu¬ 
tenden Theil des ganzen Entoderms ein und besteht aus großen, in 


Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Synascidien. 


107 


2 Reiben angeordneten Zellen; das ventrale Entodcrni bildet kleine 
polygonale Zellen mit deutlichen Kernen und tritt in Form eines 
Zellklninpens zwischen den beiden Mesoderinplattcn auf. In dem 
nahe dein Ende des Embryos geführten Schnitte (Fig. 24 F) ändert 
sieh das ganze Bild in so fern bedeutend, als alle früher bestehen¬ 
den Organe, das Nervensystem und das Entodenn, geschwunden 
sind; es bleibt nur die Chorda, die unmittelbar dem Ektoderm au- 
liegt. Sie zeigt eine sehr eigentliümliehe Anordnung ihrer Zellen, 
indem diese sieh radial um eine kleine Höhle grupjiircn. und es 
scheint also, dass im Inneren des hinteren Endes der Chorda ein 
Canal besteht, welcher von den radialen Chordazellcn umgeben und 
wohl nur sehr kurz ist, da ich ihn auf den weiteren Sehnitteu nicht 
mehr auffiuden konnte. 

Die Entwicklung der Chorda bei Diplosoina steht der von DistapUa 
am nächsten (vgl. Davidoff pag. 623—G2S), insofern diese eben- 
Rills ziemlich spät auftritt und durch die Differenzirung des com¬ 
pacten Eutoderms entsteht. Ich muss aber doch einen bedeutenden 
Unterschied zwischen den beiden Ascidien betonen: nach Davidoff 
soll die Anlage der Chorda im Zusammenhang mit dem Auftreten 
der Darmhühle entstehen, bei Diplosoma hingegen steht sie in keinem 
Zusammenhang mit der Dannhöhle , indem sie viel früher als diese 
und auch bedeutend fern von der Stelle entsteht, wo später die 
primäre Darmhöhle erscheint. 

Mesoderm. Aus der Betrachtung der Taf. 17 Fig. 20, 22 und 23 
abgcbildeten Embryonen kann man ersehen, dass die beiden Meso¬ 
dermplatten hauptsächlich den hinteren Theil des Embryos ein¬ 
nehmen. Im Stadium der Fig. 23 reichen sie nach vorn bis dahin, 
wo das Nervenrohr bereits geschlossen ist. Die Lage dieser voialeren 
Grenze der IMesodermplatten lässt sich ziemlich genau bestimmen, 
wenn wir annehmen, dass die offen bleibende Nervenrinne ungefähr 
mit der Grenze zwischen der späteren Geliirnblase und dem Rumpf¬ 
mark zusammenfällt. Diese Lage stimmt auch mit der, welche die 
Mesodermplatten selbst später cinnchmen : ihr Vorderstück fFig. 24 C) 
schließt sieh dem Nerveurohr ziemlich dicht an und bildet eine 
dünne, nur eine Zellenschicht mächtige Platte, die nach beiden Seiten 
bis zur Hälfte des Schnittes reicht. Einige Schnitte weiter nach hinten 
(Fig. 24 D] nehmen die ^Mesodermplatten an Dicke zu und sind aus 
2 Zellschichten zusammengesetzt. Ihre Verdickung bezieht sich haupt¬ 
sächlich auf die distalen Theile, während die proximalen nur aus 
1 Zellreihe bestehen. Noch weiter nach hinten breiten sie sich nach 
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der Unterseite ans imd nehmen in dem Schnitte Fig. 24 E die 
lateralen Theile ein. Sie treten dabei in innigsten Zusammenhang 
mit dem Entoderm und zeigen in dieser Beziehung mehrere interes¬ 
sante Verhältnisse. Das früher erwähnte ventral unter der Chorda 
dorsalis gelegene Stück des Eutodenns verbindet sich nämlich mit 
den Mesodermplatten; es entsteht dadurch das Bild, als ob von dem 
axialen Entoderm die beiden Mesodermplatten zu beiden Seiten der 
Chorda entsprängen. Die Beziehung des Entoderms zu den Meso¬ 
dermplatten erinnert dadurch am lebhaftesten an die Bilder, welche 
mau bei der typischen Entwicklung der Cölomsäcke aus der pri¬ 
mären Darmhöhle wahrnimmt. Nur fehlen hei Biplosoma die Höhlen 
in den beiden Mcsodermplatten, so dass sie keineswegs Mesoderm¬ 
säcke genannt werden können , auch kommt die Darmliöhle wenig¬ 
stens jetzt noch nicht zum Vorschein, man hat es also bei Diplosoma 
immer mit soliden Anlagen zu thun, während sie bei den echten 
Cölomaten hohl sind, doch steht das Entoderm zu den Mcsoderm¬ 
platten in solchen Verhältnissen , welche jedenfalls am besten nur 
aus der Verwandtschaft mit den echten Cölomaten erklärt werden 
können. 

Mit der Bildung der Chorda differenzirt sich allmählich der 
Schwanztheil des Embryos vom Rumpftheile. Der Embryo wird dabei 
bimförmig (Fig. 25); sein hinterer Theil, die Anlage des Schwanzes, 
ist durch eine seichte Rinne von dem vorderen abgesondert. Die Zellen 
der Anlage der Chorda gewinnen dabei eine charakteristische säulen¬ 
förmige Anordnung, welche später, bei der Ausbildung des Schwanzes 
hoch schärfer hervortritt. Im Übrigen hat aber die Entwicklung 
der anderen Organe in diesem Stadium, mit welchem wir dieses 
Capitel schließen, keine hervorragenden Fortschritte gemacht. 

b. Bildung der primären Darmhöhle. Differenzirung des 
Nervenrohres (Anlage des primären Trichters, der Sin¬ 
nesblase und des Rumpf-und Rückenmarks). Bildung des 
lateralen Nervenrohres. Umbildung des Mesoderms. 

Chorda dorsalis (Taf. IS Fig. 26 — 30). 

Die Stadien, welche diese Periode betreffen, sind äußerlich durch 
das allmähliche Anwachsen des Schwanzes charakterisirt, welcher 
endlich (Taf. IS Fig. 30; halb so lang wird wie der Rumpf. Gleichzeitig 
damit treten die Anlagen mehrerer wichtiger Organe (der primären 
Darmludile, des lateralen Nervenrohres) hervor, und differenziren sich 
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andere bereits früher angelegte (das Nervenrohr). Auch zerfallen die 
Mesodennplatten im lUinipf. 

Bildung der primären Darmliülile. Bei der l^eselireihung 
der Sclinittserie Fig. 24 —24 F habe ich hervorgeliohen, dass die 
Anlage der ])rimären Hohle — die Darin])latte — an ihrem Vorder¬ 
ende sich nach unten biegt und jederseits von der Embryonalachse 
eine kleine Höhle umgrenzt (Fig. 24 Dms). Aus den weiteren Stadien 
erweist es sich, dass die Bildung der ])rimäreu Darmhöhle auch weiter 
demselben Entwicklungsplan folgt. Es bilden sich nämlich zuerst ihre 
seitlichen Theile , die später in Form von zwei Bliudschläuchen auf- 
treten, und dann erst der mittlere Theil, der axial unmittelbar dem 
Nervenrobr anliegt. Taf. IS Fig. 26 — 26 B> stellen 3 Längsschnitte 
durch einen Embryo dar, bei dem der Neuroporus (Fig. 26 Np) sieh 
eben sehliebt. Die Schnitte haben die Längsachse nicht genau ge- 
troffen. Der axiale ist der, in welchem der Neuroporus durch¬ 
schnitten ist (Fig. 26). Unter der Anlage der Gehirnblase liegt der 
Theil des Entoderms, in dem nach der Anordnung der Zellen die Darra¬ 
platte leicht erkannt werden kann (D/^). Sie besteht aus verhältnis¬ 
mäßig kleinen Zellen. In dem folgenden Schnitte tritt nun der obere 
Theil der Darmhöhle auf(Z>w5), welche als eine geschlossene, vor 
der Gehirnblase liegende Höhle erscheint. Sie kann auch noch auf 
den folgenden Schnitten gefunden werden. 

Einen instructiveu Einblick in den Bau der primären Darmhöhle 
gewinnt man auch bei der Betrachtung der aufgehellten Embryonen 
aus den eutsi)reeheudeu Stadien. Einer von ihnen ist in Fig. 27 
vom liUeken abgebildet. Er ist offenbar etwas älter als der in Fig. 26, 
steht ihm aber noch ziemlich nahe. Die ])rimäre Darmhöhle [Dms] 
besteht hier aus einer rechten und einer linken Aussackung, die axial 
genau hinter der Gchirnblase durch ein sehr enges Kohr in Zusam¬ 
menhang stehen. Diese 3 Theile, der mittlere und die 2 seitlichen, 
stellen die Anlagen der Ahtheilungen des Kieraeudarinapparates beider 
Individuen dar. Bevor sie sich als solche erweisen , erleiden sie 
einige Veränderungen. Ich will sie desshalb zunächst als rechten 
und linken Seitenschlauch der primären Darmhöhle bezeichnen 
und dabei bemerken, dass aus dem rechten und mittleren Theil die 
beiden Kiemensäcke, aus dem linken der Darm beider Individuen 
entstehen. Jeder der beiden Seitenschläuehe hat die Gestalt eines 
Dreiecks, dessen Spitze nach vorn, dessen Basis nach hinten gerichtet 
ist. Sie sind im axialen Theile des Embryos durch ihre basalen 
Abschnitte mit einander verbunden. 
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Obwohl die Darmhöhle an den aufgehellten Embryonen voll¬ 
kommen geschlossen erscheint, ist sie es, wie aus der Untersuchung 
der Querschnitte folgt, doch noch nicht überall, da ihre Wände nicht 
nur jetzt, sondern auch etwas später noch nicht vollkommen aus¬ 
gebildet sind. Eine Reihe Querschnitte aus einem Stadium mit 
bereits vollkommen geschlossenem Neuroporus, das also etwas älter 
als das der Fig. 27 ist, zeigt folgenden Bau der primären Darm¬ 
höhle (Fig. 29A—29 C). Im vordersten Querschnitte, welcher den 
erweiterten Theil der Gehirnblase trifft, bildet sie 2 dreieckige, von 
einer Schicht entoderraaler Zellen begrenzte und von einander voll¬ 
kommen gesonderte Schläuche, zwischen denen an der Bauchseite 
das prägastrale Entoderm eindringt (Fig. 29 A, Dmsr^ Dmsl), Etwa 
4 Schnitte weiter nach hinten sind schon die beiden Seitenschläuche 
mit einander verbunden, indem ihre Rücken- und Bauchwandungen 
unter dem Nervenrohr eine continiiirliche Epithellage bilden (Fig.29 B). 
Die Höhlen beider Schläuche sind jedoch von einander getrennt, denn 
die Wände der axialen Theile liegen so dicht beisammen, dass sie die 
Höhlen der Seitenschläuche vollkommen absperren. Noch 3 Schnitte 
weiter nach hinten (Fig. 29 C) ändert sich das Bild beträchtlich: die 
Darrahöhle ist ungefähr hantelförniig und nicht überall von distinctem 
Epithel begrenzt. Während nämlich Seiten- und Rücken wand schon 
ein deutliches Epithel haben, zeigt die Bauchwand keineswegs einen 
so regelmäßigen epithelialen Charakter, indem zwar einige Zellen 
in Continuität mit den epithelialen Zellen der Darmwand stehen, 
andere hingegen in die Darmhöhle hineindringen. Hieraus kann 
man schließen, dass die Bauchwand noch nicht ausgebildet ist. 
Wieder 5 Schnitte weiter nach hinten sind die Wände der Darmhöhle 
noch weniger differenzirt: man erkenntim Querschnitte (Fig. 29 D, 
nur 2 bogige Epithelplatten, welche die Seitentheile der Darmhöhle 
umgrenzen, oben und unten aber unterbrochen sind, da sich in der 
axialen unter dem Nervenrohr liegenden Wand keine Epithclzellen 
zeigen, und da auch in der Bauchwand eine große Öffnung besteht, 
welche von den ungeordneten Zellen des prägastralen Entoderms 
zugei)fropft ist (Fig. 29 D, Pge7i]. Die mannigfaltig gestalteten Zellen 
des letzteren bilden einen Klumpen, welcher in die Darmhöhle hinein¬ 
dringt und sie erfüllt. 

Die Zusammenstellung der eben geschilderten Beobachtungen 
führt uns zu dem Schluss, dass 1) von allen Theilcn der ziemlich 
zusammengesetzten ])rimären Darmhöhle die beiden Seitenschläuche 
die frühesten sind, 2) der mittlere und hintere Theil erst dann zur 
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Ausbildung kommen , wenn die SeitensehUluelie vollkommen fertig 
sindj und 3) die Darmhöhle aus der ursprünglich flachen Anlage — 
der Darmplatte — durch Einbiegung ihrer Eänder zu Stande kommt. 

Die weitere Ausbildung der primären Darinhöhle äußert sich 
zunäehst im AVaehsthum der beiden Seitensehläuche (Fig. 2S und 30' . 
Ihre Form bleibt dabei ziemlich unverändert, wenigstens in so fern 
als sie ihre frühere dreieekige Gestalt beibehalten [Dms . Sie wachsen 
nun hauptsächlich nach vorn, und diese AA^achsthumsrichtung ist voll- 
koiumcu von der späteren verschieden, da sie sich später hauptsäch¬ 
lich ventralwärts ausbreiten. Ihr histologischer Bau hingegen bleibt 
ziemlich unverändert. 

Differenzirung des Nervenrohres. AVir wollen unsere Be¬ 
schreibung mit dem Schluss des Neuroporus beginnen, da er einen 
großen Einfluss auf die weitere Ausbildung des vorderen Theiles 
des Nervenrohres ausübt. Fig. 20 ist ein Längsschnitt durch die 
vordere Erweiterung des Nervenrohres, welche wir als Gehirn- 
blase bezeichnen: der Neuroporus will sich gerade schließen. Er 
liegt nicht ganz genau am vorderen Ende des Nervenrohres, der 
Gehirnblase, wie es nach den früheren Stadien zu erwarten wäre, 
sondern ist von demselben etwas nach hinten geschoben worden. 
Dies ist die Folge des AVachsthums des Bodens der Gehirnblase, 
welche nach vorn eine kleine blinde Aussackung bildet [Tr], Ihre 
dorsale AVaud biegt sich in Folge dessen etwas nach hinten und 
bildet die vordere Begrenzung des Neuroporus, welchen wir als 
A^orderlippe desselben bezeichnen können. Die Hinterlippe wird vom 
hinteren Rand derselben gebildet. Durch das Zusammentreffen und 
die Verwachsung der beiden Lippen schließt sich der Neuroporus. In 
Folge dieser Art des Schlusses sind schon jetzt die beiden wichtig¬ 
sten Theile der Gehirnblase angedeutet: die vordere Erweiterung ist 
die Anlage des später rohrförmigeu Abschnittes der primären Gehirn¬ 
blase, die man als Trichter {Tr) bezeichnen kann; der hintere erweiterte 
Abschnitt, welcher die Anlage des Trichters au Umfang bedeutend 
übertrifft, die Gehirnblase s. str. , verwandelt sich schon bald in die 
Siunesblase und das primäre Gehirnganglion. 

In Fig. 29—29 D sehen wir eine Reihe Querschnitte durch einen 
Embryo, bei dem die Differenzirung der eben erwähnten Organe der 
Gehirnblase auftritt. Im 1 . Schnitte (Fig. 29) ist der vordere Theil 
der Gehirnblase, der Trichter (7V), getroffen. Erbesteht aus großen 
polygonalen, cyliudrischeu oder dreieckigen Zellen, welche die eylin- 
drische Höhle umgrenzen. Die freien äußeren Enden dieser Zellen 
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sind tlieilweise dem Ektoderm, theilweise dem Entoderm ange- 
schlossen. Der folgende Schnitt (Fig. 29 A) ist durch die Gehirnblase 
geführt. Diese ist dreieckig, mit der Basis nach außen, der Spitze 
nach innen; ihre Wände sind meist gleichmäßig entwickelt. Die 
obere {Apl) besteht nämlich aus nur 1 Schicht cubiseher Zellen und 
ist viel dünner als die untere mit ihren mehrschichtig angeord¬ 

neten großen, cylindrischen oder dreieckigen Zellen. In Folge der 
ungleichmäßigen Entwicklung ihrer Wände bildet die Höhle einen 
Spalt. Die untere Wand ragt bedeutend nach innen, übt dabei einen 
Druck auf den unterliegenden Theil der Darmhöhle und bringt diese 
so im axialen Theile zum Verschluss (Fig. 29 B). Die wichtigen 
Diiferenziruugen gehen nun in der oberen Wand vor sich. Man kann 
nämlich an ihr 2 Theile unterscheiden: der eine ist eine Platte aus 
4 Zellen, ist vom anderen, viel kleineren ziemlich scharf abgesetzt, 
liegt rechts davon und stellt die Anlage der Sinnesblase dar. Da 
diese Anlage in Form einer Platte auftritt, so will ich sie als Sinnes¬ 
platte (Fig. 29 A, Aj}!) bezeichnen. Der andere Theil der oberen 
Wand der Gehirnblase spielt keine Rolle bei der Ausbildung der 
Sinnesorgane und verdient desswegen keine besondere Bezeichnung. 
Die untere Wand der Gehirnblase (7?y>n), worin die Zellvermehrung 
sehr früh auftritt und zu enormer Verdickung derselben führt, ist 
nichts Anderes als die Anlage des Rumpfganglions. Sie besteht 
theilweise aus cylindrischen,.theilweise aus polygonalen Zellen; jene 
dienen zur Begrenzung der Höhle der Gehirnblase, diese bilden den 
eigentlich verdickten Theil der unteren AVaud. 

Durch die eben erörterte Ditferenzirung der Wand der Gehirn¬ 
blase sind die Anlagen der wichtigsten Organe des Nervensystems, 
nämlich des Trichters, der Sinnesblase und des Rumpfganglions ge¬ 
bildet. AA^as den Trichter betrifft, so muss ich bemerken, dass 
er nicht etwa nur dem definitiven Trichter entspricht, sondern auch 
die Elemente enthält, aus welchen das definitive Gehirnganglion 
entsteht. Desshalb will ich den hier beschriebenen Trichter als 
primären zum Unterschied von dem späteren definitiven bezeich¬ 
nen. Das Gehirngangliou, welches bei Diplosoma anders entsteht 
als bei den übrigen Ascidien, z. B. DistapluA^ mag seeundäres oder 
definitives Gehirnganglion genannt werden, indem zu einer gewissen 
Periode eine ganglionäre Anschwellung auftritt, welche aber transi- 


^ Sai.enskv, Morphologisclie Studien tixi Tunicaten 1. Theil. in: Morph. 
Jahrbuch 2u. 1kl. 1893 pag. 4S ff. 
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toriscli ist und ihrer Lage nach dem Gehirnganglioii von DistapHa 
entsi)richt. Diese kann man als primäres Gehirnganglion bezeich¬ 
nen ; davon sei später die Rede. Was das Rüekenmarksrohr im 
Sehwanze betrifft, so bietet es nichts Hervorragendes dar und verharrt 
in demselben Zustande, wie wir es im vorhergelienden Stadium 
angetrofteu haben. 

Wir müssen endlicli noch eines eigenthümliehen und mit der 
Theilung des Embryos im innigsten Zusammenhang stehenden Ge¬ 
bildes erwähnen, welches jetzt ebenfalls zum Vorschein kommt. Es 
ist das vom oberen Theile des Rumpfmarkes sich abzweigende hohle 
Nervenrohr, welches ich in meinem Aufsatze »Über die Entstehung 
der Metagenesis der Tunicaten« bereits als laterales Nervenrohr 
bezeichnet habe. Die Anlage dieses Organs, welches die Anlage des 
Nervensystems des ventralen Individuums darstellt, zeigt Taf. 18 
Fig. 30: es erscheint als kurzes, von dem vorderen Abschnitt des 
Rumpfmarkes entspringendes Rohr (X;?r), welches sich rechts wendet 
und eine kurze Strecke unter dem rechten Seitenschlauch der pri¬ 
mären Darmhöhle verläuft. Man kann sich schon au aufgehellteu 
Prä))arateu von der Existenz des Lumens dieses Rohres überzeugen 
und seine Coramunication mit der Höhle des Rumpfmarkes coustatiren. 
Seine Wände bestehen aus einer ziemlich dünnen Epithelschicht. An 
seiner Ursprungsstelle ist es trichterförmig erweitert, und dies tritt 
später noch viel deutlicher hervor, indem das Lumen des eigent¬ 
lichen Rohres sich bedeutend verengt. 

Umbildung des Mesoderms. Ich habe oben pag. 408 gezeigt, 
dass die beiden Mesodermplatten, welche das Mesoderm bilden, bis 
zum Hintereude des Embryos reichen. Mit der Ausbildung des 
►Schwanzes gehen sie in den Schwanz hinein und liegen als bogige 
Platten der Chorda an. Es werden dadurch in dem primären Mesoderm 
2 Theile gesondert: das Mesoderm im Rumpfe werden wir als soma¬ 
tisches, das im Schwänze als caudales bezeichnen. Beide Theile 
erleiden später ganz verschiedene Umwandlungen, denn das somati¬ 
sche zerfällt in einzelne Zellen und wird zu Mesenehym, das caudale 
hingegen dient zur Bildung der Schwanzmuskeln. 

Das somatische Mesoderm tritt nun schon ziemlich bald mit dem 
])rägastralen Entoderm in die innigste Beziehung, welche endlich zu 
ihrer vollständigen Vermischung führt. Um diese Verhältnisse klar 
zu machen, wollen wir zuerst den Bau des prägastraleu Entoderms 
etwas näher kennen lernen. 

Als prägastrales Entoderm bezeichne ich die Masse Ento- 
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dermzellen, welche nach der Bildung der primären Darmhöhle übrig 
bleibt (Fig. 26 B, 28, Pgen). Es besteht aus großen dotterreicheu 
Zellen; diese bilden zuerst eine ansehnliche compacte Masse, welche 
den ganzen Innenraum des Embryos erfüllt; später wird ihre Ver¬ 
bindung, wahrscheinlich in Folge einer Art Verflüssigung der sie 
verbindenden Substanz, lose, und einige Zellen trennen sich von der 
centralen Masse ab und fallen in die Leibeshöhle hinein. Jetzt hin¬ 
gegen behält das prägastrale Entoderm noch seinen ursprünglichen 
Charakter bei, obwohl es in den Schnitten manchmal als größere 
Stücke oder einzelne Zellen auftritt. Letzteres kann vielleicht durch 
die Sprödigkeit des Dotters in den Zellen erklärt werden. 

Die Veränderungen des somatischen Mesoderms sind bei 
Biplosoma sehr ähnlich denen der anderen Ascidien. Sie bestehen 
nämlieh in der Desaggregation und dem Freiwerden der Mesoderm¬ 
zellen, was bereits an den aufgehellten und in toto betraehteten 
Embryonen sehr deutlich hervortritt. Das Eumpfmesoderm bildet 
nun keine Platten mehr, sondern 2 längliche Zellhaufen, die an ge¬ 
färbten Präparaten desswegen scharf hervortreten, weil der Dotter 
in ihren Zellen bereits zum größten Theil verbraucht ist, und die 
Zellen bloß aus einem sieh stark färbenden Plasma bestehen. In den 
Schnitten Fig. 29 B und C findet man die Mesodermzellen entweder 
vereinzelt oder gruppenweise, und sie lassen sieh durch ihre runden 
Kerne ziemlich leicht vom prägastralen Entoderm unterscheiden, 
dessen Kerne klein und unregelmäßig sind. Ihr Protoplasma enthält 
sehr wenig Dotter; es kommen auch Zellen vor, wo er vollständig 
verbraucht erscheint. Diese sehen dann wie Amöben aus und liegen 
in der Leibeshöhle frei oder heften sich an die dotterreichen Ento- 
dermzcllen an, ohne aber in den Klumpen des prägastralen Entoderms 
einzudringen. Ich habe die dotterfreien Mesodermzellen oft an der 
Peripherie der Zellen des prägastralen Entoderms in einer Lage ge¬ 
sehen, welche mich zu dem Gedanken veranlasste, dass sie sich vom 
Dotter der erwähnten Entodermzellcn ernährten. Bedenkt man dabei, 
dass später, wenn der Dotter des j)rägastralen Entoderms in unge¬ 
heueren Massen verzehrt wird, die Mesodermzellen im Inneren des 
letzteren massenhaft auftreten, so hat mau ein gewisses Recht dazu, 
den Mesodermzellen eine vitellophage Thätigkeit zuzuschreiben 
und sie nach Analogie mit den von mir bei Distaplia als Synpliago- 
cyten bezeichneten Zellen ebenfalls als Jlitfresser zu betrachten. 

Die Mcsodermplatten zerfallen nicht in ihrer ganzen Länge gleich¬ 
zeitig, sondern dieser Proecss fängt hinten au und setzt sich allmählich 
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nach vorn fort, ln den vorderen Schnitten der Serie Fig. 29 — 29 D 
sind die Zellen der Platten noch mit einander verbunden, in den 
hinteren kann dagegen keine Spur der Platten mehr nachgewiesen 
werden. 

AVas den candalen Theil des ]\lesoderms betrifft, so besteht er 
aus einer comjiacten Zellenplatte, die die Anlagen der Miiskelplatten 
darstellt und erst dann zerfällt, wenn der Schwanz während der 
Metamorphose eingezogen wird. Die Zellen der Sehwanzi)latten sind 
viereckig, etwas abgeplattet und haben ein homogenes Protoplasma 
ohne irgend eine Si)ur der Dilferenzirimg in Muskelfibrillen. 


Aus der eben dargestellten Entwicklungsgeschichte des Meso¬ 
derms geht hervor, dass die beiden Theile des definitiven Mesoderms, 
das somatische Körpermesenchym und die caudalen Äluskelplatten, 
aus einer und derselben xVnlage, den Muskelplatten, entstehen. In 
dieser Beziehung stimmen die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
mit denjenigen anderer Forscher vollständig überein, Davidoff unter¬ 
scheidet aber außer diesen beiden Theilen noch einen besonderen 
Theil, welchen er als prägastrales Mesoderm bezeichnet und mit 
dem somatischen Mesoderm zusammen zur Ausbildung des Körper- 
mesenchyms beitragen lässt. Bei Dktaplia giebt es nämlich zwei 
Arten des Mesoderms: ein prägastrales, welches in der epiboli- 
schen Kegion, und ein gastral es, welches in der pseudembolischeu 
Region entsteht. Beide Theile sollen nicht nur durch ihre Lage, 
sondern auch durch ihre Entstehung von einander verschieden sein. Die 
Elemente des gastralen entstehen (pag. 599) früh «aus ventralen resp. 
lateralen Theilstücken von Eutodermzcllen, welche im Umkreise der 
Entodermplatte, unter dem Xervenringe liegen und als Mutterzelleu 
oder Gouaden des gastralen Mesoderms bezeichnet werden können. 
.. . Das prägastrale Mesoderm entsteht viel später aus den vor dem 
Darme liegenden Zellen des prägastralen Entoderms. Letzteres bildet 
sieh nach und nach vollständig in Mesenchymzellen um.. .. Die beiden 
Anlagen, das somatische und prägastrale Mesoderm fließen schließlich 
in ein gemeinsames Gewebe, das Körpermesenchym, zusammenWas 
die weitere Verwandlung dieser beiden Mesodermabschnitte betriß’t, so 
ist aus der von Davidoff angeführten Tabelle ersichtlich, dass aus 
dem gastralen sowohl das caudale, als auch das somatische Mesoderm 
entstehen, und dass das prägastrale nur einem Theil des Körper- 
mesenchyms den Ursprung giebt. 
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Trotz dieser scbeinbareD Unterschiede in der Auffassung von 
Dayidoff und meiner Darstellung der IMesodermbildung kann man 
sie beide sehr leicht in Einklang bringen. Es handelt sich eigent¬ 
lich nur um den Theil des Mesoderms, welchen Davidoff als prä¬ 
gastrales bezeichnet, und den ich bei Blplosoma als einen besonderen 
Theil nicht aufgefunden habe. Sonst stimmt das gastrale mit meinen 
Mesodennplatten, welche bei Diplosoina den einzigen Repräsentanten 
dieses Keimblattes darstellen, vollkommen überein. Wir müssen also, 
um unsere Darstellung der Entwicklung des Mesoderms mit der 
DAViDOFF’schen in Einklang zu bringen, den Werth des prägastralen 
Mesoderms etwas genauer bestimmen. 

Davidoff’s Darstellung der Entwicklung des Mesoderms bei 
Bistaplia steht mit den Ansichten desselben Forschers über die Zu¬ 
sammensetzung des Embryoualleibes aus zwei ganz verschieden ent¬ 
stehenden Theilen, dem epibolischen und dem pseudembolischen, in 
Zusammenhang. Ich kann bei Diplosoina weder die Grundansicht 
Davidoff’s noch seine Conscquenzen bestätigen; das ganze Mesoderm 
entsteht aus einer einzigen Anlage, welche als 2 symmetrische Meso¬ 
dermplatten auftritt. Beim Wachsthum des Schwanzes wird diese 
Anlage in 2 Abschnitte, einen somatischen und einen caudalen, ge¬ 
sondert. Jener zerfällt dann in einzelne Zellen, die später theil- 
weise das Mesenchym bilden, theilweise zu den Rurapfmuskeln 
werden; dieser verwandelt sich gänzlich in die Schwanzmuskeln. 
Ein besonderes prägastrales Mesoderm habe ich nicht gefunden, ob¬ 
wohl ich gestehen muss, dass im prägastralen Theile in der That 
Mesenchymzellen auftreten, die aber nicht von einem besonderen 
Älesodermabschnitt. sondern vom prägastralen Entoderm hergeleitet 
werden müssen. Die Zellen des letzterwähnten Eutodermabschnittes 
trennen sich von ihm ab, fallen in die Leibeshöhle und wirken bei 
der Bildung des Mesenchyms mit. Davidoff selbst giebt eine solche 
Bildung des Mesenchyms an, und ich kann aus seiner Mittheilung 
keinen Grund ersehen, wesshalb man ein vom prägastralen Entoderm 
sich unterscheidendes prägastrales Mesoderm anzunehmen habe. Das 
l)rägastralc Entoderm ist bei DistapUa sowohl wie liei Diplosoma 
eigentlich nichts Anderes, als die Anlage des Mesenchyms resp. des 
somatischen oder ])rägastialen Mesoderms, indem es in einzelne Zellen 
zerfällt, die mit den übrigen Mesenchymzellen sich vereinigen. Ich 
meine desswegcii, i)rägastralcs Entoderm und i)rägastrales Mesoderm 
sind Synonyma und können gar nicht vou einander getrennt werden. 
Die dotterreiche Zellenmasse, welche ich nach dem ganz zutrelfenden 
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Vorgang Davidoff’s als priigastrales Entoderm bezeichne, ist ihrem 
Ursprung nach Entoderm, dagegen ihren Umwandlungen nach echtes 
Mesoderm, indem es zu I\Iesodermgewcbe wird. Man kann es dess- 
halb entweder als Entoderm oder als Mesoderm bczeielinen, je naeli- 
dem man seine Entstellung oder seine Umbildung berüeksichtigt. Ich 
nenne es Entoderm, und zwar aus dem Grunde, weil es nach der 
Bildung der Mcsodermplattcn mit den Zellen, welche das Darm¬ 
epithel prodiiciren, ein continuirliches Ganzes darstellt, welches dem 
Entoderm vollkommen entspricht, und weil es sich erst nach der 
Bildung der Darmhölilc von diesem Keimblattc trennt. Erst nach 
dieser Trennung, und nachdem die ganze Masse des Dotters, welche 
seine Zellen erfüllt, verbraucht ist, verwandelt es sieh in Mesenehym, 

d. h. zerfällt in einzelne Zellen, welche in die Leibeshöhle gerathen 
und in die verschiedenen frei beweglichen oder fixen Zellenarten 
übergehen. Wird das ])rägastrale Entoderm oder Mesoderm von den 
echten Mesodermgebilden ausgeschlossen, so ist dadurch ein Hindernis 
für die Annahme der vollständigen Übereinstimmung des Mesoderms 
von Diplosoma und DistapUa beseitigt. In beiden Fällen unterscheidet 
man nur zwei j\Iesodermtheile, einen somatischen und einen caudalen, 
die aus einer und derselben Anlage, nämlieh den Mesodermplatten, 
ihren Ursprung nehmen und sich nur durch die weiteren Verwand¬ 
lungen von einander unterscheiden. 

Die Chorda dorsalis bietet einstweilen nur unbedeutende Ent- 
wickluugserscheinnngen dar. Sie besteht noch aus denselben abge¬ 
platteten oder scheibenförmigen Zellen, die aber durch Theilung an 
Zahl zugenommeu haben, indessen so dotterreich sind wie früher 
und jede ihren kleinen Kern im Centrum haben. 

e. Bildung des ]\Iageusehlauehes. Eutwieklung der dor¬ 
salen Peribranchialsäcke. Weitere Entwicklung der Ge¬ 
hirnblase und des lateralen Nervenrohres. Anlage der 

sauguapfförmigen Organe (Taf. 18 Fig. 31—35). 

Bildung des ]\lagensehlauehes. Die wichtigsten Vorgänge 
der durch Fig. 31—35 dargestellten Stadien bestehen in der Ent¬ 
wicklung eines neuen Theiles der ])rimäreu Darmhöhle, welcher die 
Anlage der ]\Iägcn beider Individuen ist und desswegen als Magen- 
sehlauch bezeichnet werden kann. Die Anlage dieses Abschnittes 
ist eigentlich schon viel früher augedeutet. Wir haben bereits bei 
der Beschreibung der frühesten Zustände der primären Darmhöhle 
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(Taf. 18 Fig. 27) hervorgehoben, dass die Seitenschläuche dreieckig 
sind, und dass die Spitzen der beiden Dreiecke nach vorn, die Basen 
nach hinten schauen. Etwas später (Fig. 30) erkennt man, dass der 
basale Theil des rechten Seitenschlauches sich ventral in einen kleinen 
spitzen Fortsatz auszieht, während der vordere Theil etwas nach 
vorn auswächst. Dieser basale Fortsatz kann als die Anlage des 
Magenschlauches betrachtet werden. 

Fig. 31 stellt einen Embryo dar, in dem die Entwicklung der 
beiden Seitenschläuche bedeutend fortgeschritten ist. Der linke 
Schlauch — in der Abbildung nicht gezeichnet, da er nur von.der 
Huken Seite des Embryos sichtbar ist — wächst ventralwärts und ver¬ 
wandelt sich in einen lappigen Blindsack, welcher ungefähr die Länge 
einer Hälfte des Durchmessers des Embryonalleibes erreicht. Der 
rechte Seitenschlauch (Fig. 3!) wächst zu 2 blinden Säcken, einem 
vorderen [Iis] und einem hinteren aus, von denen der erste aus 

dem vorderen spitzen, der zweite aus dem basalen Theil des drei¬ 
eckigen Seitenschlaucbes entsteht. Der vordere ist größer als der 
hintere, und es ist daher wahrscheinlich, dass er sich früher als dieser 
bildet. Aus den weiteren Stadien erweist es sich, dass der vordere 
Seitenschlauch nebst dem axialen Theil der primären Darmhöhle die 
Anlage der Kiemensäcke beider Individuen ist; desswegen nenne ich 
ihn Kiemenschlauch (Fig. 31 Jü), Aus demselben Grunde kann 
mau den hinteren Schlauch der rechten Seite als Magen schlauch 
bezeichnen, da er den Mägen beider Individuen den Ursprung giebt. 
Der linke Seitenschlauch bleibt während der ganzen Entwicklung ein¬ 
fach und verwandelt sich später in die Darmcauäle beider Individuen, 
möge also Darmschlauch heißen. 

Durch das Auftreten des Magenschlauches auf der rechten Seite 
des Embryos wird die symmetrisch angelegte primäre Darmhöble ge¬ 
wissermaßen asymmetrisch und bleibt es während der ganzen Ent¬ 
wicklung. Eigentlich ist die Asymmetrie der Organe schon früher, 
nämlich mit dem Erscheinen des lateralen Nervenrohrcs eingetreten, 
welches ebenfalls von der rechten Seite des Bumpfmarkes entspringt. 
Die rechte Seite des Embryonalleibes erscheint demnach viel reicher 
als die linke mit Organanlagen versehen. 

In den weiteren Stadien wachsen die beiden rechten Seiten¬ 
schläuche der primären Darmhöhle einander parallel. Ihre Höhlen 
treten viel schärfer hervor, und die Wände sind dünner geworden. 
Im Stadium, wo die Saugnapforgane als kleine Ektodermver¬ 
dickungen auf der oberen Leibeswand auflreten, wachsen die beiden 
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Schläuche der rechten Seile sowie der Darmschlauch bis ungefähr 
zu Vs Leibesdurchmessers heran. Bei diesem Wachsthum bleiben 
jedoch der schon vorhandene vordere und hintere Blindsack der 
})rimären Darmhühle (Fig. 31) bestehen. In Folge dessen muss man 
das Wachsthum des Kiemen- resp. Magenschlauches als Ilcrvortrei- 
bungen der Unterwand des Seitenschlauches und nicht als Verwand¬ 
lung des ganzen Seitenschlauches in die beiden erwähnten Schläuche 
betrachten. Da auch im Darmschlauche eine solche vordere Aus¬ 
sackung noch besteht, so bekommt dadurch der mittlere Theil der 
primären Darmhöhle die Form eines abgerundeten Schlauches, welcher 
nach vorn in zwei ohrenfürmige, blinde, hohle Zipfel ausgezogeu ist. 
Bei Diplosoina konnte ich die Bedeutung dieser beiden Zipfel nicht 
näher bestimmen. Bei Bidemnum scheinen sie später mit den beiden 
Peribranchialsäcken in Verbindung zu treten und die ersten Kie¬ 
menspalten zu bilden. Was die hinteren Aussackungen betrifft 
(Fig. 31 und 32 x), so wird die der linken Seite resp. des Darmschlauches 
immer kleiner und schwindet dann vollständig, ohne irgend einem 
Organe den Ursprung zu geben. Die Aussackung der rechten Seite, 
welche ihrer Lage nach dem Magenschlauche angehört, verwandelt 
sich in eigenthümlicher Weise: sie wächst nach hinten aus, krümmt 
sich dabei bogenförmig und verwandelt sich in ein Rohr, welches 
auf seiner Spitze eine Öffnung bekommt und damit in die primäre 
Leibeshöhle mündet (Fig. 32 x . Diese offene Verbindung zwischen 
der Darm- und der Leibeshöhle bleibt noch lange bestehen und ist 
ofteubar eine so eigeuthümliche Erscheinung, dass ich in der Ent¬ 
wicklung anderer Tunicaten kein Homologon zu ihr auffinden kann. 
Ich muss jedoch voraus bemerken, dass dieses Organ in der Ent¬ 
wicklung von Diplosoma nur eine provisorische Rolle spielt. 

Entwicklung der dorsalen Peribrauchialsacke. In meiner 
früheren Skizze über die Entwicklung von Biplosoma^ habe ich irr- 
thümlich angegeben, die Peribranchialsäcke entstünden aus dein 
Kiemensacke, seien demnach entodermalen Ursprungs. Meine fort¬ 
gesetzten Untersuchungen der jüngeren Stadien, die mir früher nicht 
vor Augen gekommen waren, haben mich von dem Irrthum dieser 
Angabe überzeugt. Ich habe nämlich gefunden, dass die Peribran¬ 
chialsäcke beider Individuen aus dem Ektoderm entstehen, und dass 
sich 2 Paar Anlagen dieser Organe, das eine für das dorsale, das 


^ Saleksky, Über die Entstehung' der Metagenesis bei Tunicaten. in: 
Biol. Centralbl. 13. Bd. IS93 pag. 126 ff. 
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andere für das ventrale Individuum bilden, welche ich als dorsale 
und ventrale Peribranehialsäcke bezeichnen will. Beide entstehen 
nicht gleichzeitig: das dorsale Paar kommt viel früher als das ven¬ 
trale zum Vorschein. In der jetzigen Periode tritft man nur die 
dorsalen Bläschen an, und nur von diesen wird hier die Rede sein, 
die Entwicklung der ventralen hingegen soll später beschrieben 
werden. 

Die Anlage der dorsalen Peribranehialsäcke habe ich zuerst in 
dem Stadium gefunden, wo auch die Anlagen der saugnapfförmigeu 
Organe auftreten. Eigentlich ist es nicht das Stadium, wo sie sich 
bilden, denn sie erscheinen bereits ziemlich weit entwickelt. Leider 
konnte ich die jüngeren Stadien nicht finden; die, welche ich unter- 
sucht habe, und zu deren Beschreibung ich nun übergehe, geben 
aber eine ganz sichere Auskunft über die Entstehung dieser Organe 
bei Diplosoma. Fig. 35 B—D stellt eine Reihe Querschnitte durch 
den Embryo im Stadium der Fig. 32 dar, und zwar durch die 
Körperregion, wo die Peribranehialsäcke angelegt sind. Ihre An¬ 
lagen habe ich an 4 Folgeschnitten getroffen, von denen nur einer 
nicht abgebildet ist, weil er dem benachbarten Schnitte (Fig. 35 Bj 
vollkommen gleicht. Im vordersten Schnitte (Fig. 35 B, Phrr^ FhrJ) 
sind die beiden Peribranehialsäcke geschlossene, ovale, zwischen 
Ektoderm und Entoderm frei liegende Blasen, welche offenbar das 
blinde Ende der Anlagen dieser Organe darstellen. Dieser Theil der 
Säcke liegt, wie man aus der Topographie des Querschnittes sich 
leicht überzeugen kann, in der Höhe der Sinuesblase und ist aus 
großen eylindrlschen Epithelzellen zusammengesetzt. In den beiden 
folgenden Schnitten (Fig. 35 C und D) sind die hinteren Theile beider 
Peribranehialsäcke getroffen, die in so fern wichtige Unterschiede von 
den vorderen zeigen, als dort die beiden erwähnten Organe mit dem 
Ektoderm innig verbunden sind. In dem vorderen von beiden Schnitten 
(Fig. 35 C) ist der Peribranchialsack noch ein Oval, im hinteren drei¬ 
eckig; in beiden ist die Grenze zwischen Ektoderm und Pcribranchial- 
sack nicht mehr zu unterscheiden und die Abstammung der Zellen 
des letzteren vom Ektoderm sehr deutlich aus der Lage der Kerne 
zu erkennen. 

Der Vergleich der eben angeführten Schnitte mit einander lässt 
die allgemeine Form der Peribranehialsäcke leicht hervortreten. Sie 
erscheinen als bimförmige Ektodermeinstülpungen, die sich naeh 
hinten verengern und dort noch mit dem Ektoderm in Verbindung 
stehen, vorn dagegen erweitert sind. Die Einstülpungsöffnung scheint 
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bereits ziemlich früh geschlossen zu sein, so dass die Höhle der¬ 
selben nur im vorderen erweiterten Theilc der Pcribranchialsäcke 
geblieben ist. Diese Befunde liefern mir den Grund für die Beliau])- 
tung, dass die Peribrancliialsäcke als Ektodermeinstülpungen ent¬ 
stehen, die von vorn nach hinten wachsen und daselbst sich blasen¬ 
förmig erweitern, ln dieser Beziehung bietet die Entwicklung der 
Säcke bei Dlplosoma eine vollständige Analogie mit der bei Dhlem- 
num dar, wo icli die Gelegenheit hatte, die Anlagen dieser Organe 
viel genauer zu studiren. 

Weitere Entwicklung der Gehirnblasc und des lateralen 
Nerven roh res. Die verschiedenen, im vorigen Capitcl beschriebe¬ 
nen Thcile der Gchirnblase (der primäre Trichter, die Sinnesblase 
und die gangliösc Anschwellung ihrer Wand) haben jetzt bedeutende 
Fortschritte gemacht. Zur leichteren Oricntining bei der Beschrei¬ 
bung der Querschnitte, zu welchen ich nun übergehe, habe ich in 
Fig. 33 einen Embryo abgebildet, bei welchem die topographische 
Lage aller erwähnten Organe der Gehirnblase übersichtlich ist. Der 
vordere Thcil der Gehirnblase erscheint als langes Rohr, welches 
die Anlage des primären Trichters \Tr] ist. Etwas nach hinten 
und rechts vom Trichter liegt eine Ausbuchtung der Wand der Ge¬ 
hirnblasc, welche als Sinnesblase [Sh] zu bezeichnen ist, da sie das 
Auge und den Otolithen enthält. Sie grenzt hinten an den rohrförmigen 
Theil des Nervensystems, dessen Abschnitt im Rumpf die Anlage 
des Rumpfmarkes darstellt; dieses geht daun in das Rückenmark 
des Schwanzes Uber. 

ln den Schnitten erweisen sich alle erwähnten Organe viel com- 
plicirter als bei der totalen Betrachtung, indem mehrere von ihnen 
bereits eine hohe histologische Differenzirung erworben haben. Wir 
wenden uns zur Betrachtung derselben Schnittserie, welche uns zur 
Untersuchung der Anlagen der Pcribranchialsäcke gedient hat (Fig. 35 
bis 35 D). Der vorderste von diesen Schnitten ist durch den Trichter 
geführt, welcher keine bedeutenden Unterschiede im Vergleich mit 
dem früher beschriebenen Zustande darbietet. Ich muss nur eine 
kleine Veränderung in der Gestalt der Zellen dieses Organs notiren, 
welche etwas kürzer und beinahe cubisch geworden sind. Auf dem 
3. Schnitte (Fig. 35 B^ ist außer dem Trichter auch die Siunesblase 
[Sh] durchschnitten. Der Trichter [Tr] steht mit der Siunesblase in 
keinem Zusammenhänge, was doch in dem vorhergehenden Stadium 
noch der Fall war. Die untere Wand der Sinnesblase ist stark ver¬ 
dickt und besteht aus polygonalen Zellen; diese Verdickung, welche 

Mittlieilnngen a. d. Zoolog. Station zn Neapel. Bd. 11. 28 


422 


W. Salensky 


schon früher ziemlich scharf angedeutet war, stellt mm die Anlage 
des Ganglions dar, welches bei Diplosoma provisorisch anftritt und 
dem Gehirnganglion der Embryonen von Distaplia entspricht; wir 
werden sie desswegen als provisorisches Gehirnganglion be¬ 
zeichnen. Die obere Wand der Sinnesblase (Fig. 35 ß—D) hat sich 
bereits in die verschiedenen Theile des Auges differenzirt. Sie be¬ 
steht aus epithelialen Zellen, die eine ziemlich enge Höhle, die Höhle 
der Sinnesblase [Sbh]^ begrenzen. Auf der linken Seite der oberen 
Wand der Sinnesblase ist eine Reihe cubischer Zellen zu erkennen 
^Fig. 35B, /?/), die Retinazellen; die rechte Seite der oberen Wand 
wird von viel längeren und dreieckigen Zellen eingenommen. Es 
sind 3 solche Zellen zu erkennen (Fig. 35 B, Lz]\ sie nehmen die 
rechte Ecke der Sinnesblase ein und können, nach Analogie ihrer 
Stellung mit den Zellen von Distaplia^ welche die Linse ausbilden, als 
Linsenzellen bezeichnet werden, obwohl ich vorausschicken muss, 
dass bei Diplosoma nur eine von diesen Zellen sich au der Bildung 
der Linse betheiligt, während die anderen ziemlich indifterent bleiben. 
Unter den Retina- und Linsenzellen liegt eine Schicht Pigment¬ 
zellen, die ich Chorioidea neunen will [Chf). Die Selbständigkeit 
dieser Schicht kann durch das Vorkommen der Zellkerne bewiesen 
werden, welche an feinen Schnitten ganz deutlich hervortreten, ob¬ 
wohl sie durch die Pigmentkörner vollkommen verhüllt sind. — Das 
Auge von Diplosoma bietet wegen seines kleinen Umfanges kein so 
günstiges Object für die Untersuchung des feineren Baues dar, wie 
das von Distaplia, und desswegen konnte ich an ihm nicht die Bil¬ 
dung der Chorioidealfalte mit solcher Bestimmtheit wie bei Distaplia 
nachweisen; namentlich ist das innere Blatt dieser Falte auch bei 
Distaplia sehr dünn und tritt bei Diplosoma nicht so scharf auf 
den Querschnitten hervor. Mau kann jedoch aus den Querschnitten 
ersehen, dass auch bei Diplosoma höchst wahrscheinlich die Cho¬ 
rioidea in Form einer unter den Linsenzellen sieh bildenden Falte 
der oberen Wand der Sinnesblase entsteht. Auf dem Querschnitte 
Fig. 35 C sieht man nämlich , dass die Chorioidea bis auf die 
äußere Oberfläche der Sinnes])lase nach außen hervorragt [Chf \ , 
also auf der Höhe der Linsen- resp. Retinazellen liegt. Daraus 
kann man schließen, dass die Chorioideazellen aus letzteren Zellen 
ihren I rspriing nehmen. Auf dem folgenden Schnitte (Fig. 35D^ 
liegt dieser äußere Rand der Chorioideazellen zwischen den Zellen 
der oberen Wand der Sinnesblase eingeklemmt. Diese Stelle ist 
nämlich die, durch welche die Zellen der oberen Wand der Sinnes- 
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blase nach innen dringen, um sich in die Chorioidcazcllen uinzubil- 
den. S])äter kann man diese Einstulpuugsstelle noch deutlich er- 
kennen (Taf. 19 Fig. 40 A). 

Ich habe schon oben bemerkt, dass Trichter und Sinuesblasc 
auf den Querschnitten durch einen kleinen Aussclmitt von einander 
geschieden sind. In den vorderen Schnitten tritt diese Scheidung 
schärfer hervor als au den hinteren, doch lassen sieh auch an diesen 
die beiden erwähnten Theile der Gehirublase von einander unter- 
scheiden. Untersucht man die Schnitte hinter der Gehirnblase, so 
trifl't mau die ungetheilte Verdickung des Nerveurohres, welche bis 
zur Schwanzwiirzel verfolgt werden kann und uicbts Anderes als 
das Kumpfmark ist. Es erweist sich, genau wie bei Bisiaplia^ als 
eine Verdickung der Unterwand des Nerveurohres und steht mit dem 
Trichter, welcher ja nichts Anderes als der vordere Theil des pri¬ 
mären Nervcnrohrcs ist, in continuirlichem Zusammenhang. 

Ich muss endlich noch kurz der Nervenhöhle gedenken, welche 
jetzt bedeutend reducirt ist. In der Rnmpfregion bleibt sie nur in 
dem primären Trichter und in dem Theil des Knmpfmarkes erhalten, 
wo das laterale Nervenrohr entspringt. Sonst ist sie nicht mehr zu 
erkennen. Ihr Schwund wird offenbar durch die außerordentlich 
starke Verdickung der Wände des Nervenrohres bedingt, die sehließ- 
lieh zur Veiwvandlung desselben in einen soliden Strang führt. 

Die Entwicklungsvorgänge im lateralen Nervenrohr äußern 
sich hauptsächlich im Wachsthum desselben. Es wächst dem Magen- 
schlauchc parallel und erreicht nun ungefähr ^4 dessen Länge. 
An den Querschnitten tritt das Lumen dieses Organs, sowie seine 
Verbindung mit der Nervenhöhle sehr deutlich hervor (Fig. 35 E, Lnr). 
Das Nervenrohr ist — wde aus Fig. 35 E ersichtlich wird — nur in 
seinem hinteren Theil ein hohles Rohr, wdihrend sein vorderer Theil 
in Form eines soliden Stranges auftritt. Dieser ist viel dünner als 
jenes und lässt 2 cpithelartigc Schichten erkennen, w^elche seine 
Wände ausmachen. Die Abw^eseuheit der Höhle kann hier nicht 
durch Anfüllung mit Zellen erklärt w^erden, sondern nur dadurch, dass 
hier die Wände des Nerveurohres sich dicht au einander schließen; 
sie können aber aus einander weichen, wenn sich zwischen ihnen 
Flüssigkeit ansaminelt, und wdr treffen in der That S])äter auch im 
vorderen Theile des Nerveurohres eine deutliche Höhle, die offenbar 
durch Ansammlung von Flüssigkeit bedingt ist. 

Die saugnapfförmigen Organe. Bei der Larve von Biplo- 
soma kommen zweierlei Anhänge vor, die den Fixationsapparat aus- 
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uuielien. Die einen nennt Gegenbaur saugnapfförmige, die anderen 
])elottenförinige Organe. Sie treten nicht gleichzeitig auf. Die erste- 
ren zeigen sich ziemlich früh und sind in Form von 3 Ektoderm¬ 
verdickungen angelegt, die sieh bald darauf einstülpen (Fig. 32 Suj. 
Über den Bau dieser Anlage ist nicht viel zu sagen. Sie bestehen 
aus cylindrisclien Zellen, die im Centrum der Verdickung viel hoher 
als au der Peripherie sind und sich sonst durch nichts von den 
übrigen Ektodermzellen unterscheiden. 


d. Einschnürung des Kiemen- und Darmsehlauches. Bil¬ 
dung der ventralen Peribranchialsäcke. Weitere Ausbil¬ 
dung des Nervensystems (Taf. IS u. 19 Fig. 36—4*2). 

In den bis jetzt beschrie])eueu Stadien zeigt der Embryo noch 
keine Spur von seiner später hervortretenden Doppeluatur. Obwohl 
er in einigen Beziehungen, z. B. in der Entwicklung des Darmcanals, 
von dem allgemeinen Typus der Ascidien abweieht, so hat er doch 
alle Organe in Einzahl und nicht doppelt und ähnelt dem Embryo 
einiger verwandten Synaseidien , z. B. der Didemniden, bedeutend. 
]\lit der Bildung der dorsalen Peribranchialsäcke aber fängt eine Reihe 
interessanter Vorgänge an, welche zur Ausbildung eines Zwillings- 
einbryos führen. Die ersten Zeichen derselben äußern sich in der 
Theilung der Seitenschläuche der primären Darmhöhle; dann folgt 
die Bildung der Peribranchialsäcke, und der ganze Process schließt 
mit der Ausbildung der zweifachen Pericardien, mit der Ergänzung 
des Nervensystems und mit sehr complicirten Vorgängen in den 
ventralen Hälften aller 3 Schläuche des Kiemendarmapparates. Fangen 
wir mit der Beschreibung der frühesten Vorgänge an, welche sich 
in den Seitenschläuchen der primären Darmhöhle abspielen. 

Einsclinürung des Kiemen-und Darmschlauches. Dieser 
für die weitere Entwicklung sehr wichtige Vorgang beginnt, wenn 
die saugnapfförniigen Organe als kleine warzenförmige, in der jMitte 
etwas verdickte Ektodermausstülpungen auftreten. Dieses Stadium ist 
im Vergleich zu dem von Fig. 32 nicht weit vorgeschritten. Der Kiemen- 
schlaucli (Taf. 19 Fig. 38 /u), welcher bisher ein eylindrisclies blindes 
Rohr war, erscheint nun ungefähr in der Mitte seiner Länge ein¬ 
geschnürt lind wird dadurch hantelförmig. Die Einschnürung darf 
man wahrseheinlieh durch das ungleichmäßige Wachsthum der Theile 
des Kieinenschlauches erklären:, in Folge des stärkeren Waehsthuins 
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des blinden ventralen Eudes ist er ventralwiirts wie ein Sack anf- 
getriebeu, und dadiircli ersclieint sein mittlerer Tlieil verhältnismäßig 
dünner und stellt die Einsclinnrnng dar. welche ungefähr der medianen 
Frontalebeuc des Embryos entspricht. Der erweiterte ventrale 44ieil 
des Kiemeuschlanches ist die Anlage des Kieniensackes des ventralen 
Individuums; der dorsale Theil ist mit dem mittleren Abschnitt der 
primären Darmhöhle verbunden und geht in diesen unmittelbar über. 
Dieser Theil des Kiemenschlauches spielt eigentlich keine besondere 
Rolle bei der weiteren Entwicklung, indem der Kiciiienap]uirat des 
dorsalen Individuums nicht aus ihm, sondern aus dem mittleren Thcile 
der primären Darmhöhle entsteht. Ich will desswegen jetzt meine 
frühere^ Behauptung, dass die beiden Kiemenscliläuche aus den 
beiden durch die mittlere Einschnürung getrennten Theilen des Kie- 
inenscblauches entständen, hier corrigiren. Der mittlere Theil der 
primären Darmhöhle ist — wie aus der Beschreibung der vorher¬ 
gehenden Stadien folgt — von beiden Seiten durch die Peribranchial- 
säcke begrenzt; demnach ist der Kiemenapparat des dorsalen Indi- 
vidnums schon jetzt viel weiter entwickelt als der des ventralen, 
welcher nur als Blindsack auftritt. Der eiugeschnürte mittlere Theil 
des Kienienschlauches ist die Anlage des Verbindungsrohres zwischen 
den Kicmeusäcken beider Individuen. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung der eben beschriebenen Ein¬ 
schnürung des Kiemenschlauches tritt eine solche auch im Darni- 
.schlauebe auf. Uber die Form der beiden Schläuche und die Lage 
ihrer Einschnürungen orientirt man sich am besten durch optische 
Querschnitte, die man durch Umrollung des Embryos zwischen Object¬ 
träger und Deckglas sehr leicht bekommt. Ein solcher optischer 
Querschnitt ist in Fig. 37 dargestellt. Im axialen Thcile des Embryos 
erkennt man den mittleren Abschnitt der primären Darmhöhle, welcher 
genau unter der Gehirublase liegt. Er bildet nun eine ziemlich abge- 
tlachte Höhle, die sich nach rechts und links in die beiden Seiten- 
scbläuche resp. in den Kiemen- und Darmschlauch fortsetzt. Jeder 
von diesen ist eingeschnürt, aber die ventrale Abtheilung beider 
Schläuche ist größer als die dorsale, und dies rührt daher, dass 
beide Schläuche nicht genau in ihrer Mitte eingeschnürt sind. Diese 
Größenunterschiede der 4 Säcke, wie ich die Abtheilungen der beiden 
Schläuche nennen will, haben ihren Zweck darin, dass später, wenn 
sie zur Ausbildung des Darmeanals jedes Individuums zusammen- 
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fließen, die ventralen viel complicirter nmgewandelt werden als die 
dorsalen und dessbalb auch einer bedeutenderen Länge bedürfen. 
Bei der weiteren Beschreibung werde ich die beiden Abtheilungen 
des Kiemenschlauches als dorsalen und ventralen Kiemensack, 
die beiden Abtheilungen des Darmschlauches als dorsalen und 
ventralen Darmsack bezeichnen. Hierbei rechne ich den mittleren 
Abschnitt der primären Darmhöhle, welcher nach der Bildung der 
Peribranchialsäcke zur Anlage des Kiemensackes des dorsalen Indi¬ 
viduums wird, zum dorsalen Kiemensack. 

Von allen Theilen der primären Darmhöhle nimmt der Magen¬ 
schlauch an der eben hervorgehobenen Umwandlung keinen Antheil; 
er bleibt ungetheilt, macht aber doch einige Veränderungen durch, 
die einer Erwähnung verdienen. Erstens muss man eine Verenge¬ 
rung des Verbindungstheiles des Kiemen- und Magenschlauches notiren, 
welcher so zu einem Rohr wird. Zweitens sei auch der Gestaltver- 
änderung des hinteren röhrenförmigen Fortsatzes des Magenschlauches 
gedacht, in Folge deren er nicht mehr nach unten gekrümmt, 
sondern nach hinten etwas ausgezogen erscheint. Einstweilen bleibt 
er ziemlich kurz, wächst aber im nächsten Stadium bedeutend aus 
(Fig. 39 x). 

Die Veränderungen der 3 Schläuche der primären Darmhöhle 
bestehen Anfangs [Fig. 39) hauptsächlich im Wachsthum. Es treten 
aber auch nicht unwichtige Formänderungen auf. In dieser Beziehung 
muss ich vorerst das bedeutende Wachsthum der blinden Enden des 
Kiemen- und des Magenschlauches erwähnen, welche sich beide nach 
unten umbiegen und sich dabei verlängern und zuspitzen. 

Viel wichtigere Vorgänge spielen sich in den Stadien der Fig. 41 
und 42 ab. Die abgebildeten Embryonen sind stark fortgeschritten 
(vgl. Fig. 39), was schon aus den bedeutend ausgebildeten saugnapf¬ 
förmigen Organen und aus dem Auftreten der anderen Fortsätze zu 
erkennen ist, welche den pelottenförmigen Fortsätzen Gegenbaur’s 
entsprechen (Fig. 41 Pli) und nichts Anderes sind als die Ektoderm¬ 
einstülpungen, welche neben den saugnapfförmigen Organen ent¬ 
stehen. 

Die beiden Kiemensäcke, der ventrale und der dorsale, sind 
nicht gleichmäßig entwickelt. Der ventrale ist nur eine einfache 
Ausbuchtung des Kiemenschlauches, worin noch keine Organe des 
Kicmeiiapparatcs zu erkennen sind ,* während im dorsalen schon 
eine Verdickung der oberen Wand vorhanden ist, die Anlage des 
Endostyls (Fig. 41). Diese ist durch 2 parallele, seichte, falten- 
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förmige Vertiefuugcn begrenzt ^Fig. 12) . Der ventrale Kiemensaek (Ksv) 
ist mit dem dorsalen durch ein kurzes Bohr verbunden, setzt sieh 
dagegen ventralwärts in ein langes Bohr fort, welches sich nach 
links biegt und mit seinem zugespitzten Ende dem Darmsaeke an¬ 
schließt. An seiner linken Wand bemerkt man schon jetzt eine kleine 
Auftreibung, welche die erste Anlage des später bedeutend beran- 
wachsenden Fortsatzes darstellt, der sich noch später zum linken 
Epicardialrohr nmbildet. Davon wird im folgenden Capitel die 
Bede sein. 

Die optischen Querschnitte, wie der in Fig. 42, bieten die lehr¬ 
reichsten Bilder von der Form und Anordnung der Theile des Kiemen¬ 
darmapparates dar. Das meiste Interesse knüpft sich an die dor¬ 
salen Kiemen- und Darmsäcke, während die entsprechenden ventralen 
Organe noch zu wenig ausgebildet sind und von ihrem ursprüng¬ 
lichen Verhalten sehr wenig abweiehen. Desswegen werden wir uns 
hauptsächlich au die Beschreibung des dorsalen Kiemensaekes 
halten. Dieser ist aus dem mittleren Theile der primären Darm¬ 
höhle entstanden und zeigt außer der eben erwähnten Anlage des 
Eiidostyls auch eine andere wichtige Umänderung, die sich auf seine 
Lage und sein Verhältnis zum dorsalen Darmsacke bezieht. Wir 
haben den mittleren Theil der primären Darmhöhle als einen axialen 
Sack kennen gelernt, von dem die beiden Seitenschläuche (Kiemen- 
und Darmschlauch) abgingen. Jetzt [Fig. 42) ist er aber nicht mehr 
axial, sondern nach rechts abgelenkt. Die Ursache dieser Änderung 
ist leicht aus der Figur zu verstehen. Sie liegt 1) in der Ausbuchtung 
der dorsalen Wand dieser Abtheilung der primären Darmhöhle und 
2, in der Einstülpung ihrer ventralen Wand. In Folge der Aus¬ 
buchtung der dorsalen Wand nach der rechten Seite des Embryos 
hin ist der Kiemensack nach rechts abgelenkt, so dass Sinnesblase 
und Trichter nicht mehr in die Mitte des Kiemensaekes , sondern 
links zu liegen kommen. In Folge der Einstülpung der ventralen 
Wand des Kiemensaekes wird dessen Verbindung mit dem dorsalen 
Darmsacke enger, und diese Verengerung muss als der erste Schritt 
zur späteren Abtrennung dieser beiden Theile betrachtet werden. 

Die beiden Kiemensäeke hängen durch ein Verbindungsrohr zu¬ 
sammen; dies liegt in Folge der Ausbuchtung des dorsalen Kiemen¬ 
sackes mm viel tiefer, als früher. 

Die Untersuchung desselben Embryos von unten (Fig. 42 A) 
giebt gute Auskunft über die Form und Vertheiluug der freien 
Enden aller 3 primären Schläuche, die alle nach der Bauchseite 
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wachsen und dort ziemlich complicirt werden. Die freien Enden aller 
3 Schläuche biegen sich nin und spitzen sich mehr oder minder zu. 
Der längste von allen ist der Magenschi auch [Mgs]^ welcher von 
der rechten Seite des Embryos zur linken übergeht; sein Lumen 
wird immer enger, bis er sich zu einem fadenförmigen Fortsatz aus¬ 
zieht, welcher links unter dem Darmschlauche ziemlich weit ver¬ 
läuft. Der kürzeste von den Schläuchen ist der Darmschlauch, 
welcher sich mit seinem ziemlich stumpfen Ende dem Kiemensacke 
im axialen Theile der Ventralseite des Embryos anschließt. Mageu¬ 
schlauch und Darmschlauch, die sich später verbinden, liegen noch 
ziemlich weit von einander entfernt, und es kann selbst von der 
Berührung beider Schläuche noch keine Rede sein. Das freie Ende 
des Kiemenschlauches [Ka] ist auch ziemlich stark ausgezogen, 
biegt sich ein wenig nach links, wird aber nicht so lang wie der 
Magenschlauch und zieht sich auch nicht in einen fadenförmigen 
Fortsatz aus. 

Anlage der ventralen Peribranchialsäckc. Diese, welche 
als Anlagen der beiden Peribranchialhöhlen und der Cloacalhöhle des 
ventralen Individuums dienen, entstehen in derselben Weise wie die 
dorsalen, nur etwas später. Sie treten nämlich in dem Stadium auf, 
wo Kiemen- und Darmschlauch bereits eingeschnürt sind, und zwar 
ebenfalls symmetrisch zu beiden Seiten der Achse, entsprechen ihrer 
Lage nach vollkommen den dorsalen Peribrauchialsäckeu, liegen aber 
in der Nähe der Ventralseite des Embryos. Die 4 Querschnitte durch 
die rechte Seite des Embryos (Taf. 18 Fig. 36—36 C) zeigen sic eben 
angelegt. Der Schnitt Fig. 36 ist der hinterste von der Serie und 
geht durch das hintere, blinde Ende der Ektodermeinstülpung, welche 
die Anlage des rechten Peribranchialsackes ist. Desswegen erscheint 
dieser als eine ovale, dickwandige Blase zwischen Ektoderm und 
Entoderm und von jenem vollkommen getrennt. In dem folgenden 
Schnitte Fig. 36 A trifft man an Stelle des freiliegenden Sackes eine 
Ektodermverdickuug an [Pbrv)^ welche in die primäre Leibeshöhle 
hincinragt. In Fig. 36 B ist diese Verdickung kleiner; sie bildet den 
Boden einer seichten Grube, welche ebenfalls in dem darauf folgen¬ 
den Schnitte (Fig. 36 C) noch wahrzunehmen ist. Hieraus geht hervor, 
dass die Anlage des ventralen Peribranchialsackes eine Ektodermeiri- 
stlilpung ist, welche der des dorsalen Sackes sehr ähnelt und durch 
eine sehr wenig entwickelte Höhle und starke Wandungen charak- 
terisiit werden kann. 

Das folgende Stadium ist in Taf. 19 Fig. 42 abgebildet. Die 
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beiden Säcke sind miu vollkommen vom Ektoderm abg*etrennt und 
liegen den SeliUinelien des KicineiuUirmapparates an. Der rechte liegt 
dem ventralen Kiemeiisaek dicht an, der linke, welcher {?j)äter auf die 
linke Seite des Kiemensackes zu liegen kommt, steht noch in keiner 
Beziehung dazu, sondern ist dicht neben den ventralen üarmsaek 
gelagert (Eig. 42 Fbrvr, Pbrvl). In dieser Lage verweilen sie beide, 
bis der linke mit dem ihm anliegenden Darme nach der rechten Seite 
zum ventralen Kieinensack wandert. 

Vergleichen wir die ventralen Peribranchialsäcke mit den dor¬ 
salen, so linden wir, dass sie trotz gleicher Entwicklung und gleicher 
Stellung zur Medianebene des Embryos doch in ihren Beziehungen 
zu den übrigen Organanlagen sich bedeutend von einander unter¬ 
scheiden. Die dorsalen befinden sich zu beiden Seiten des Nerven¬ 
systems und liegen dem mittleren Abschnitt der primären Darni- 
höhle, welcher sich später in den dorsalen Kiemensack verwandelt, 
dicht an. Sie behalten also von Anfang an ihre definitive Stellung 
zuin Kieinensack bei, und desswegen ist ihre weitere Entwicklung 
ziemlich einfach. Von den ventralen bewahrt nur der rechte seine 
Lage zum ventralen Kiemeusack. wie es die dorsalen zum dorsalen 
thun; der linke hingegen wird sehr weit von seiner definitiven Lage, 
also vom v^entralen Kiemensacke, angelegt und muss daher, um mit 
diesem in Berührung zu treten, bedeutende Wanderungen unter¬ 
nehmen. Seine Entwicklung wird desswegen viel eomplicirter als 
die des rechten und der dorsalen Säcke. Diese Wanderungen, welche 
an das Wachsthum und die Krümmungen des ventralen Darmsackes 
gebunden sind, sollen im folgenden Capitel näher betrachtet werden. 

Weitere Ausbildung des Nervensystems. Die Entwick¬ 
lung des Nervensystems besteht jetzt in der Ausbildung der sehon 
früher angedeuteten Organe; von neuen Organen habe ich nur einen 
kleinen Nerv zu notiren, welcher aus dem Gehirnganglion kommt 
und sich nach links richtet. Wir haben schon gesehen, dass das 
Nervensystem besteht aus: 1 dem primären Trichter, 2 der Sinnes¬ 
blase, 3) dem primären Gehirnganglion, 4 dem Bumpfmark, 5) dem 
Rückenmark und C) dem lateralen Nervenrohr. Der erste dieser 
Theile. der primäre Trichter, welcher früher mit der Sinnesblase 
am innigsten verbunden war, trennt sich davon beinahe in seiner 
ganzen Länge ab. Da die Sinnesblase stark nach rechts auswächst, 
so nimmt der Trichter eine fast axiale Lage an. Nach hinten zu 
sind diese beiden Theile einander genähert, bis sie auf den hinter¬ 
sten Schnitten vollkommen zusammengewachseu erscheinen, so dass 
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die Grenze zwischen den beiden äußerlich nicht mehr zu unter¬ 
scheiden ist. Ihre Höhlen aber bleiben überall von einander ge¬ 
trennt. 

Die Sinnesblase (Fig. 40 A, Sh) ist stark gewachsen und ragt 
schon äußerlich bedeutend hervor, indem sie die Kückenwand des 
Leibes wie einen Hügel nach außen hervorstUlpt. Das Ektoderm 
über ihm besteht aus großen, nach außen hervorspringenden Zellen 
(Fig. 40 A), welche eine Art Cornea bilden. Im vorderen Theile 
der Siunesblase erkennt man die schon oben beschriebenen 3 Linsen- 
zelleu, die sich vor den anderen durch ihre bedeutende Länge 
und ihr glashelles Plasma auszeichnen. Sie liegen in der oberen 
Wand der Sinnesblase und haben ihre Kerne im innereu Ende. Neben 
den Linsenzellen sieht man auf demselben Schnitte die vorder¬ 
sten Retinazellen, welche mit jenen zusammen die obere Wand der 
Sinnesblase ausmachen. Aus der unteren Wand ragt in die Höhle 
derselben eine Zelle hervor, welche pigmeutirt ist und die bekannte, 
bei allen Aseidienlarveu vorkommende sogenannte Otolithenzelle 
darstellt. Einige Schnitte weiter nach hinten trifft man die Stelle an, 
wo die Chorioideazellen nach innen eingestülpt sind (Fig. 40 A, Chf), 
Die Einstülpung liegt auf der rechten Seite der Sinnesblase, an der 
Grenze der Retina, welche auf diesem Schnitte die ganze obere 
Wand der Sinnesblase einnimmt und aus großen cylindrischen Zellen 
besteht. Die untere Wand der Sinnesblase bildet nur eine Schicht 
kleiner quadratischer Zellen. Zwei Schnitte weiter nach hinten 
(Fig. 40 B) ist das Bild stark verändert. Der primäre Trichter ist 
mit der Siunesblase zusammengeflossen. Die Höhle der letzteren ist 
zu einer Spalte verengt; in der oberen Wand erkennt man die hin¬ 
tersten Retinazellen, die untere ist stark verdickt und stellt den 
vorderen Theil der Anlage des primären Gehiruganglions dar. Von 
dieser entspringt ein kleiner Nerv [NI], welcher eine kurze Strecke 
nach links verläuft und ein solides aus 2 oder 3 Zellen bestehendes 
Ästchen des Gehirnganglions repräseutirt. Er entspringt an der hinteren 
Grenze des Trichters und liegt gegenüber der Urspruiigsstelle des 
lateralen Nerveurohres, wie aus Fig. 40 C ersichtlich ist. Hier ist 
die Übergangsstelle des Trichters in das Rumpfmark und der vordere 
Theil der Wurzel des lateralen Nerveurohres getroffen. Das primäre 
Gehirngauglion ist von dem Rumpfmarke durch einen tiefen Ein¬ 
schnitt getrennt. Dieselben Verhältnisse trifft man auch auf dem 
folgenden Schnitte (Fig. 40 D), welcher darin sehr lehrreich ist, dass 
er genau durch die Wurzel des lateralen Nerveurohres gegangen ist 
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imd dessen Verhalten zum Rumpfmark am besten erkennen lässt. Die 
Untersuchung dieses Schnittes und der Vergleich mit den folgenden 
Schnitten zeigt, dass das Ruinpfmark sein Lumen nur im oberen 
Theile noch erhalten hat, sonst aber vollkommen solid ist, und dass 
selbst das Epithel des ursprünglichen Nervenrohres in ihm voll¬ 
kommen verschwunden ist. Das primäre Gehirnganglion kann noch 
in einigen weiteren Schnitten gefunden werden (Fig. 40 E, G(j) und 
ist in seiner ganzen Länge vom Rumpfmarke durch einen tiefen 
Einschnitt getrennt. Auf den hintersten Schnitten sieht man endlich 
nur den Querschnitt des Rumpfmarkes, welcher aus einer Schicht 
peripherischer Nervenzellen und einer centralen Nervenfasermasse 
besteht. 

Das laterale Nervenrohr zeigt jetzt interessante und für das 
Verständnis seines weiteren Verhaltens wichtige Dinge. Da es zwi¬ 
schen dem Kiemen- und dem Magcnschlauch verläuft, so lässt es 
sich an den aufgehellten Präparaten nicht in seiner ganzen Länge 
verfolgen ; die beste Auskunft über seinen Bau und Verlauf gewinnt 
man aus' der Reconstruction von Querschnitten. An dem vordersten 
Schnitte, wo es zuerst sichtbar wird, ist es 2mal durchschnitten 
(Fig. 40 D, Lnr] \ einmal an seiner Wurzel, das andere Mal da, wo 
es sich ventral umbiegt. In jenem Stücke ist es hohl, in diesem 
solid. In den meisten folgenden Schnitten bildet es einen soliden 
Strang; nur in den hintersten (Fig. 40 F, G), w^elche durch das freie 
Bauchende des Nervenrohres gegangen sind, wird es wieder hohl 
[Lnr ]. Sein vorderes und ventrales Ende liegt dem mittleren Theil 
des ventralen Kiemensackes an und stellt eine Erweiterung wie eine 
Stecknadel dar. Dieser Theil ist der wichtigste von allen, da er 
die Anlage des Trichters und des Gehirnganglions des ventralen 
Individuums ist; seine Umwandlung in diese Organe tritt aber erst 
am Ende der Embryonalentwicklung ein. 

e. Umwandlungen des Kiemen- und Darmschlanches. 
Krümmung des ventralen Darmschlauches und ihre Folgen 
für die Peribranchialsäcke und den Kiemensack des ven¬ 
tralen Individuums. Bildung der Epicardialhöhlen. Ent¬ 
wicklung des Magenschlauches. Anlage des Pericardiums. 

Die eigeuthümlichen Vorgänge, zu denen wir uns nun wenden, 
haben den Zweck , den Darmcaiial und die Kiemeusäcke beider 
Individuen auszubilden. 
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Wir haben gesehen, dass der Darmschlauch zuletzt durch eine 
mittlere Einschnürung in ein dorsales und ein ventrales Stück zer¬ 
fällt, welche durch den mittleren Theil mit einander verbunden sind 
und den beiden Portionen des Kiemenschlauches ihrer Lage nach 
vollkommen entsprechen. Der Kiemendarmapparat jedes von den 
beiden Individuen wird aus einem Theil des Kiemenscblauches und 
Magenschlanches und einem Theil des Darmschlauches gebildet, also 
der des dorsalen Individuums aus dem dorsalen Kiemen-, Mageu- 
und Darmsack, der des ventralen aus den 3 ventralen Abschnitten. 
Damit aber diese Bildung zu Stande komme, müssen alle genannten 
Theile sich vereinigen und mit einander verwachsen. Der Kiemen¬ 
sack verbindet sich mit dem Magensacke, wie wir oben gesehen 
haben, durch die Bildung eines blinden Fortsatzes, den wir Ösopha- 
gealfortsatz genannt haben. Die Verbindung des Magenschlanches 
resp. Magensackes mit dem entsprechenden Stücke des Darmschlau¬ 
ches, welche beide von einander ziemlich entfernt liegen, erfordert 
in den beiden Theilen einige viel complicirtere Umänderungen, und 
diese gehen eben jetzt vor sich. Der dorsale Kiemensack resp. 
der mittlere Theil der primären Darmhöhle ist von Anfang an mit 
dem hinteren Theile des dorsalen Darmsackes verbunden. Diese 
Verbindung muss aber schon von vorn herein als provisorisch be¬ 
trachtet werden, da im ausgebildeten Zustande keine solche mehr 
zwischen dem Kiemensacke und dem Darme besteht. In der That 
haben wir schon bei der Betrachtung der Fig. 42 bemerkt, dass an 
der Grenze zwischen dem dorsalen Kiemensacke und dem dorsalen 
Darmsacke sich eine tiefe Einschnürung bildet, welche bei ihrer 
weiteren Entwicklung diese beiden Theile von einander trennt. Ist 
dies aber gesehehen, so muss der Darmsack, um sich in den Darm 
des dorsalen Individuums zu verwandeln, sich mit dem entsprechen¬ 
den Stück des Magenschlauches resp. des dorsalen Magensackes ver¬ 
binden. Dies geschieht nach der cntsiu’cchenden starken Krümmung 
des Darmsackes. Koch bedeutendere Umwandlungen sind in den 
xVnlageu des Kiemendarmapparates und in dem Peribranchialapparate 
des ventralen Individuums zu erwarten, indem die Theile dieser 
Organe bedeutend weiter von ihrer definitiven Stelle entfernt sind, 
als es im dorsalen Individuum der Fall ist. Wir haben oben be¬ 
merkt, dass der linke Peribranchialsack bei seinem Auftreten nicht 
neben dem Kiemensacke, wo er sonst sein sollte, sondern neben dem 
Dannsacke liegt. Er muss also, um seine definitive Stellung aiizu- 
nehmen. von links nach rechts wandern, um in die Naehbarschaft 
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des Kiemeiistickcs zu gelaugea. Diese Wanderung ist mit ziemlich 
complicirten Vorgängen im Kiemensacke und Darm sacke verl)unden, 
lind im Vordergründe stehen hierbei die Bildung eines Fortsatzes 
(Epicardialfortsatzes des Kiemensaekes und die Krümmung des 
Darmsackes. 

Wenn ^Yir endlich die bisherige Lage der Kiemensäcke mit der 
definitiven vergleiehen, so finden ^vir ebenfalls, dass sie ihre Stellung 
gegen die Embryoualachse und gegen einander bedeutend ändern 
müssen. Jetzt liegen sie noch der Medianebene des Embryos parallel; 
im definitiven Zustande hingegen stehen sie senkreeht darauf. Um 
diese Änderung zu erklären, muss man eine Umdrehung eines der 
beiden Kiemensäeke, nämlich des ventralen, und der mit ihm ver¬ 
bundenen Organe annehmen ^Fig. 41, 43—47 und 54). 

Bevor wir zur Beschreibung dieser complicirten Vorgänge über¬ 
gehen, muss ich bemerken, dass sich die beiden Kiemensäcke nicht 
gleichzeitig ausbilden. Der dorsale ist in seiner Entwicklung über¬ 
haupt viel weiter vorgeschritten als der ventrale. Während jener 
im Anfang dieser Periode bereits den Endostyl besitzt, ist im ven¬ 
tralen noch keine Spur dieses Organs wabrzunehmen. Diese Unter¬ 
schiede in der Ausbildung beider Kiemensäeke haben aber nur eine 
zeitweilige Bedeutung und dauern nur während der ersten Stadien 
der Ausbildung des ventralen Kiemendarmapparates. Am Ende der 
gegenwärtigen Periode gleicht sich die Ausbildung beider Kiemeu- 
säcke wieder aus, und wir trelfeu schließlich in der zum Aus¬ 
schlüpfen fertigen Larve 2 vollkommen gleiche Individuen an. Ich 
kann demnach die Behauptung von GEGEXBAURb dass der zweite 
[unser ventraler] Athemsack »wie er später entstand, auch in seiner 
Weiterentwicklung stets hinter dem anderen [_uuserem dorsalen] 
zurückbleibt«, nur theilweise bestätigen. Gehen wir nun zur Be¬ 
schreibung der eben angedeuteten Vorgänge über. 

Fig. 43 stellt einen Embryo aus dem Stadium dar, welches nicht 
viel von dem in Fig. 42 abgebildeten entfernt ist. Die Lage des 
Embryos ist dieselbe wie in Fig. 42; er ist von oben im optischen 
Querschnitte abgebildet. Die wichtigste Veränderung, welche bei 
ihm hervortritt, bezieht sich auf den dorsalen Kiemensack, wo 
man schon auf den ersten Blick den ziemlich weit ausgebildeten 
Endostyl bemerkt. Dieser ist durch 2 der Medianebene parallel 
verlaufende Falten begrenzt, so dass der dorsale Kiemensack im 
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optischen Querschnitte eine dreilappige Gestalt erhält: die mittlere 
Abtheilnng stellt den Endostyl dar, die beiden seitlichen die Kienien- 
abtheilungen. Der Endostyl bildet sieh auch bei den Didemniden aus 
der oberen Wand des Kiemensackes, wie es bei einigen anderen 
Ascidien der Fall ist. Die beiden Abtheilnngen des Kiemensackes 
liegen den PeribranchialsUeken dicht an. Unten setzt sich der Kiemen¬ 
sack in ein Rohr fort, welches nichts Anderes, als das früher er¬ 
wähnte und ans der mittleren Einschnürung des Kiemensehlanches 
entstandene Verbindungsrohr ist (Fig. 43 Vd), Zur Ergänzung der 
Beschreibung des dorsalen Kiemensackes möge noch die früher er¬ 
wähnte Osophagealausstülpung hervorgehoben werden, welche tiefer 
als das Verbindungsrohr aus demselben entspringt. 

Während der dorsale Kiemensack eine so hohe Entwicklung 
zeigt, ist der ventrale ein einfacher Sack (Fig. 43 Ksv)^ der sich 
ventral verengt und in ein Rohr fortsetzt, das sich krümmt und zu¬ 
gespitzt endet. Ihm gegenüber, auf der linken Seite des Embiyos, 
liegt der linke Darmsack, welcher in so fern weiter entwickelt ist, 
als seine Krümmung im Vergleich mit der des vorhergehenden Sta¬ 
diums bedeutend mehr ausgesprochen ist. Die beiden Kiemensäcke 
stellen nun eine Figur dar, welche am besten mit der Ziffer 3 zu 
vergleichen ist. Der dorsale Darmsack ist bedeutend enger als der 
ventrale, welcher besonders in der Mitte stark aiisgebuchtet ist und 
sich ventral in ein zugespitztes, dem ventralen Kiemensack anliegen¬ 
des Rohr auszielit. 

Bei der genauen Betrachtung des ventralen Kiemensackes be¬ 
merkt man an seiner linken Wand einen deutlichen Vorsprung 
(Fig. 43 Epcr\ welchen wir schon bei der Beschreibung des vorher¬ 
gehenden Stadiums (Fig. 42) erwähnt und als linken Epicardial- 
fortsatz bezeichnet haben. Damals war er aber so klein, dass man 
ihn als besonderen Theil des Kiemensackes nur durch Vergleich mit 
dem jetzigen Stadium auffassen konnte. Er ist nun hügelförmig 
geworden und links zum Darmsack hin gerichtet. Später spielt er 
keine unbedeutende Rolle, sondern wird zur Anlage des linken 
Epicardialrohres. Da auf der rechten Seite des Kiemensackes die 
Anlage des rechten Epicardialrohres noch fehlt, so ist es verständ¬ 
lich, dass der ventrale Kiemensack einstweilen asymmetrisch ist. 

In dem nächsten Stadium (Fig. 44) wächst der linke Epicardial- 
fortsatz bedeutend und hebt sich, da seine obere Wand sich etwas 
ausbuchtet, vom Kiemensack durch eine seichte Furche ab. Sein 
nach dem Darmsack gerichtetes freies Ende ist zngespitzt und liegt 
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davoi] noch ziemlich weit entfernt. Der Darmsaek selbst ist in seiner 
Entwicklung nicht viel fortgeschritten; ich kann an ihm nur die 
stärkere Krümmung notiren. 

Fig. 45 zeigt einen Embryo, wo das Waehsthum des Epicardial- 
fortsatzes bedeutende Fortschritte gemacht hat. Der Bau dieses 
Embryos ist für das Verständnis der Bildung des Kiemendarm¬ 
apparates des ventralen Individuums sehr wichtig. Zunächst muss 
ich das bedeutende Wachsthum und die starke Krümmung des Darm¬ 
sackes hervorheben. Er erreicht mit seinem dorsalen Ende beinahe 
den ventralen Kieniensack, so dass zwischen seiner Spitze und dem 
Verbindungsrohr beider Kiemensäcke nur ein kleiner Raum bleibt 
(Fig. 45 Dsü^ E 2 )crv], Dabei ist auch der Ejncardialfortsatz be¬ 
deutend gewachsen j bimförmig geworden und hat sich links in 
einen langen spitzen Fortsatz ausgezogen, welcher jetzt nicht nur 
den Darmsaek erreicht, sondern daran eine ziemlich große Strecke 
verläuft. Er bildet so eine Unterlage, worauf der Darmsack bei 
seinem Wachsthum und seiner Krümmung gleitet, bis er den Kiemen¬ 
sack erreicht. Es sei dabei bemerkt, dass der ganze Kiemendarm¬ 
apparat des ventralen Individuums immer stärker nach außen her¬ 
vortritt, so dass er das Ektoderm wie einen Hügel erhebt und so 
von den entsprechenden Theilen des dorsalen Individuums durch eine 
frontale Rinne trennt. Man kann von jetzt ab die beiden Individuen 
der Zwillingslarve schon von außen von einander unterscheiden. 

Den eben hervorgehobenen Vorgängen am ventralen Kiemen¬ 
darmapparat gehen parallel auch die wichtigen Veränderungen in 
der Lage des linken Peribrauchialsackes. Wir haben schon 
früher bemerkt, dass dieser dem Darmsacke sehr dicht anliegt; dess- 
wegeu können die Umwandlungen des Darmsaekes sich nicht ab¬ 
spielen, ohne die Lage des mit ihm verbundenen Peribranchialsackes 
zu beeinflussen. Dieser folgt also dem Wachsthum des Darmsackes, 
schiebt sieh ebenfalls von links nach rechts und tritt, indem der 
Darmsack sich dabei dem ventralen Kiemensaeke nähert, letzterem 
immer näher. Einstweilen liegt er freilich noch ziemlich weit ent¬ 
fernt davon, ist aber jedenfalls eine Strecke weit von seiner Ur¬ 
sprungsstelle nach rechts geschoben; er liegt nun eben der freien 
Spitze des Epicardialfortsatzes gegenüber, so dass der Darmsack 
zwischen 2 Rohren, dorsal dem Peribrauchialsaeke, ventral dem 
Epicardialfortsatze, liegt. 

In dem folgenden Stadium (Fig. 46) haben die beiden wichtigen 
Theile des Kiemeudarmapparates nicht nur ihre Form, sondern auch 
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ihre Lage bedeutend verändert. Der Epicardialfortsatz, welcher bis- 
her transversal zur Medianebeue des Embryos lag, nimmt nun eine 
longitudinale Stellung au. Dennoch liegt er dem Darmsacke dicht 
an, welcher inzwischen stark gewachsen und bis zum proximalen 
Theil des Epicardialfortsatzes gelangt ist. Der linke Peribranchial- 
sack folgt den Bewegungen des Darmsackes und wird bei dessen 
Wachsthum ebenfalls rechts zum ventralen Kiemensacke geschoben 
(Fig. 46 Phrv), Er gelangt nun in unmittelbare Nähe des proxi¬ 
malen Theiles des Epicardialfortsatzes und liegt nicht der seitlichen, 
sondern der vorderen Wand desselben au, so dass das hintere, 
den Kiemensack berührende Ende des Darmsackes nicht neben 
den Peribranchialsack . sondern darunter zu liegen kommt (Pbrv, 
])av). Es ergeben sich daraus im ventralen Individuum dieselben 
Verhältnisse des Peribranchialsackes zum Kiemeusacke, welche wir 
am dorsalen Kiemeusacke beobachtet haben. Da der linke Peribran¬ 
chialsack sich später in die linke Peribrauchialhöhle, der hintere 
Theil des Darmsackes in den analen Darm verwandelt, so können 
wir schon jetzt den innigen Zusammenhang dieser beiden Theile des 
Kiemendarmapparates constatireu, welche später mit einander ver¬ 
wachsen und durch den Anus in offene Commuuication mit einander 
treten. 

Im folgenden Stadium T4g. 47) nimmt der Kiemensack des ven¬ 
tralen Individuums wiederum eine transversale Lage an, so dass 
seine Sagittalachse mit der Frontalebeiie des Embryos zusammenfällt. 
Im optischen Querschnitte erscheint er im Längsschnitte (Fig. 47). 
Der Epicardialfortsatz ist dabei bedeutend verlängert, dünn und 
bogenförmig; er liegt auch jetzt dem linken Darmsack ])arallel 
[Eperv, Dsv). Seine eben beschriebene Lage nähert sich in so fern 
der definitiven, als er zum dorsalen Kiemensack unter einem Winkel 
von 90® steht, wie es auch später der Fall ist. In den weiteren 
Stadien dreht er sich aber nochmals um seine Achse, und dann schaut 
der linke Epicardialfortsatz dorsalwärts, der rechte ventralwärts, die 
Endostylfalte nach links, wie aus der Vergleichung der Fig. 47 
und 49 ersichtlich ist. Die beiden Figuren können diese schwer zu 
beschreibenden Veränderungen in der Lage des Kiemendarmapparates 
des ventralen Individuums erläutern. 

Bis jetzt haben wir uns hau])tsächtich mit dem ventralen Darm¬ 
sacke beschäftigt. Im dorsalen Darmsacke S))ielcn sich auch 
wichtige Vorgänge ab, deren Besultat in der Verwandlung dieses 
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Tlieilcs des Kicnicndariiiapparatcs in den Darmeanal des dorsalen 
Individiiuins bestellt. Tn seiner Form ist der dorsale Darnisaek dein 
ventralen selir älinlieli: er stellt ebenfalls ein bogiges Kolir dar, 
welelies in seinem dem dorsalen Kieincnsack anliegenden Tlieile er¬ 
weitert lind desswegen biriirörinig ist. Eigcntlicli bildet er mit dem 
dorsalen Kiemen- und i\tagenselilaneli einen Bing, wclelier in der 
.Mitte, d. li. in der Sagittalebeue des Embryos, noch iintcrbroelien ist; 
tritt aber erst die Verbindung des dorsalen Darinsackes mit dem ent- 
sprcelienden dorsalen Mageusaek ein, so wird dieser Bing gcseblosscii, 
lind der ganze Kiemendarmapparat des dorsalen Individuums gebildet. 
Letzterer bildet sieb ganz analog dem des ventralen Individuums, 
ln beiden Fällen haben wir die Vereinigung zweier balbrund ge¬ 
bogener Böbren: einer reebten — des Magensaekes — mit einer 
linken — dem Darmsack. In beiden Fällen verbinden sieb die beiden 
Böhren an ihren ventralen Enden mit einander, während die dorsalen, 
welche in beiden Fällen zu den analen DarnistUcken werden, sieh 
mit den entsprcclienden Peribrancbialsäcken oder ihrem Vereinigungs¬ 
stück, der Cloaealhöble, verbinden. Später, im allgemeinen Tbeil, 
werde ich eine Beibe scbematisclicr Abbildungen geben, welche diese 
otfenbar ziemlich complicirten Verhältnisse erläutern werden. In der 
Entwicklung des analen Darmes und namentlich in der Art seiner 
Verbindung mit der Cloaealhöble zeigen die beiden Individuen be¬ 
deutende Unterschiede, die eigentlich schon aus der Lage der Seiten¬ 
schläuche der primären Darmhöhle hervorgehen. Es ist nämlich aus 
der relativen Lage der beiden Seitenschläuche zur mittleren Abthei¬ 
lung der primären Darmhöhle, welche sich ja in den Kiemensack 
des dorsalen Individuums verwandelt (s. oben pag. 437), ersichtlich, 
dass der anale Darm des letzteren ursprünglich mit dem Kiemen¬ 
sacke desselben verbunden ist. Wir haben ferner oben (pag. 132) 
gezeigt, dass in Folge der Einschnürung (Fig. 42^ die Verbindung 
unterbrochen wird, und die beiden erwähnten Abtheilungen des 
Kiemendarmapparates sich trennen. Später werden wir Gelegenheit 
haben, diese Entwickluugsvorgänge näher zu beschreiben. In der Ent¬ 
wicklung desKiemendarmapparates des ventralen Individuums trifft 
man aber Verhältnisse au, die von denen des dorsalen bedeutend 
abwcichcn. Der ventrale Darmsack ist vom Kiemensacke resp. von 
dem Magensacke desselben Individuums vollkommen getrennt; er 
muss desswegen, um damit einen vollständigen Bing zu bilden, durch 
seine beiden Enden damit resp. mit dem iMagenschlauch und den 
Peribraiichialsäckcn verwachsen, und dies geschieht ventral zwischen 
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Magen- imd Darmsack, dorsal zwischen Darmsack and Peribranchial- 
sack. 

Die beste Auskunft über die Entwicklung der Kiemen- und 
Darmsäcke bekommt man durch Querschnitte, zu denen wir nun über¬ 
gehen. Taf. 19 Fig, 50— 50 D zeigt eine Reihe von solchen aus einem 
Embryo, welcher dem der Fig. 48 sehr nahe steht. Der vorderste 
(Fig. 50) geht durch die oberen Theile der Endostylfalten und des 
dorsalen Magensacks. Von letzterem wird später die Rede sein; was 
den Endostyl betrifft, so erscheint er als ovale Blase, welche zwischen 
den beiden anderen ähnlichen Blasen, den lateralen Theilen des Kie¬ 
mensackes {Ks)j liegt. Auf der rechten Seite des Kiemensackes sieht 
man weiter das Verbindiingsrolir zwischen den beiden Kiemensäcken 
(Vbk]j das aber, da es etwas schräg durchschnitten ist, wie ein Blind¬ 
sack erscheint. Drei Schnitte weiter nach hinten (Fig. 50 A) sieht 
man die tief gehenden Endostylfalten [JEns] und die beiden lateralen 
Theile des Kiemensackes, die mit der Endostylhohle zusammen 
eine gemeinschaftliche Höhle bilden. In dem folgenden Schnitte 
(Fig. 50 Bj ist das Verbindungsrohr zwischen Kiemeusack und 
Magensack getroffen. Die beiden stehen zwar mit einander in 
zweifacher Verbindung: 1) durch den früher erwähnten, bei der 
Entwicklung der beiden Säcke übrig bleibenden Theil des pri¬ 
mären rechten Seitenschlauches (Verbindungsrohr^ ; 2) durch die 

Ösophagealausstülpuug, welche ebenfalls schon oben erwähnt wurde. 
Diese beiden Verbindungen sieht man aber nicht auf ein und dem¬ 
selben Schnitte, denn die Ösophagealausstülpung kommt erst etwas 
tiefer zum Vorschein; die Verbindung, von der jetzt die Rede ist, 
ist nämlich die, welche den Überrest des Seiteuschlauches dar¬ 
stellt. Noch weiter hinten (Fig. 50 C) trifft man auf dem Querschnitte 
zwei neue röhrenförmige Fortsätze des Kiemeusackes [Epcrdr und 
Epcrdl)^ die symmetrisch liegen und die Anlagen der beiden Epi- 
cardialröhren des dorsalen Individuums sind. Histologisch sind sie 
der Wand des Kiemensackes vollkommen gleich , sie liegen aber viel 
tiefer als die später zu erwähnende Pericardialblase und haben mit 
dieser nichts zu thun. Endlich zeigt sich auf dem noch tiefer ge¬ 
führten Schnitte (Fig. 50 D) die Ösophagealausstülpung [Oes] als 
kurzes, weites Rohr, das schon mit dem Magensackc in offener 
Verbindung steht. 

Wir kommen schließlich zum 3, Theil des Kiemendarmapparates, 
nänilich zum Magcnschlauch, welchen wir bis jetzt außer Acht 
gelassen haben, da er sich in der That si)äter als alle übrigen Theile 
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desselben differenzirt. Während diese sich bereits in die eutsprecheu- 
den Organe nniwaiuleln. wächst der Magenschlanch bedeutend nach 
der ventralen Seite des Körpers aus, ohne irgend welche merklichen 
V^eränderungeu in seinem Hau zu zeigen. Die ersten Schritte der 
Forinvcrändernng nun bestehen in seiner Sonderung in 2 Thcile, welche 
aber durch eine Einschnürung noch lange mit einander verbunden 
bleiben. Dies kommt ungefähr in dem Stadium der Fig. 41 vor, wo 
der linke Epicardialfortsatz des ventralen Kiemensackes bereits be¬ 
deutend gewachsen ist. Eine Reihe Querschnitte aus demselben 
Stadium ist in Fig. 51—51 E abgebildet. 

Eine ziemlich genaue Erkenntnis vom Bau des Magenschlauches 
gewinnt man durch die Betrachtung des Embryos von der rechten 
Seite; zur Ergänzung können Querschnitte aus demselben Stadium 
dienen. Die beiden oben schon erwähnten Abthciluugen des Magen¬ 
sackes, die durch die mittlere Einsclmüriiug mit einander verbunden 
sind (Fig. 4Sj und als dorsaler und ventraler Magensack be¬ 
zeichnet werden können, kommen als Ausbuchtungen der äußeren 
Wand des Mageuschlauches zum Vorschein. Der dorsale Magensack 
(Fig. 4S Mgsd) liegt gerade hinter dem dorsalen, der ventrale [Mgsv) 
hinter dem ventralen Kiemensacke, so dass die erwähnte Einschnürung 
genau dem Verbindungsrohr der beiden Kiemensäcke entspricht und 
dahinter und ihm gegenüber zu liegen kommt. Die Einschnürung 
will ich als Verbindungsrohr der Magensäcke bezeichnen. Es 
ist von außen sehr schwer zu sehen, da es in Folge der starken 
Ausbuchtung des dorsalen Magensackes sehr tief liegt. Es tritt aber 
sehr deutlich an den Querschnitten auf (Fig. 51—51 E, Vbmg). Die 
genaue Betrachtung dieser Serie lässt mehrere interessante Details 
erkennen, welche bei der Totalansicht des Embryos gar nicht zu 
unterscheiden sind. Der hinterste von diesen Schnitten (Fig. 51) geht 
durch den mittleren Theil des dorsalen Magensackes. Dieser ist 
kuppelförmig nach außen vorgetriebeu, und zwar in seinem ventralen 
Theil [Fgm) am stärksten ausgebuchtet. Das VerbiudnDgsrohr(F<^;;?^) 
kommt hier nur theilweise, als blindes Rohr zum Vorschein. In dem 
unmittelbar folgenden Schnitte (Fig. 51 A) erscheint diese ventrale 
Auftreibung [Fgm) als blinder Fortsatz, welcher auch in allen anderen 
Schnitten sehr deutlich und, wie man im vordersten Schnitte sieht 
(Fig. 51 E, Fgm)^ etwas nach außen abgelenkt ist. Aus der Ver¬ 
gleichung der Schnitte dieser Serie kann man sich eine Vorstellung 
davon machen, dass der Magensack eine Blase ist, welche vorn und 
außen in einen Zapfen ausläuft: dieser ist aber eigentlich nur wenig 
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(liffereozirt imd tritt daher an den ganzen Embryonen nicht deut¬ 
lich hervor. 

Die Bildung des eben beschriebenen Fortsatzes ist ein wichtiger 
Vorgang in der Entwicklung des dorsalen Magensackes resp. des 
Magens des dorsalen Individuums, da er die Anlage eines besonderen 
Theiles des Magens repräsentirt, durch welchen später der Magensack 
mit dem Darmsacke in Verbindung tritt. Der ausgebildete Magen 
der D{ploso7na~h2a'\^n ist nämlich ein halbkreisförmiges Bohr, dessen 
vorderes, mit dem Ösophagus verbundenes Ende zu einem Sack 
(Cardia, Mg7') erweitert ist, während der Best (Pylorns, Py7n) nur in der 
Nähe der Verbindung mit dem Darme wieder etwas erweitert ist. Diese 
beiden Theile des Magens sind im Magensacke bereits ganz friih 
angelegt und diireh seine beiden so eben hervorgehobenen Abthei- 
luugen dargestellt; und so nenne ich den Haupttheil des Magen¬ 
sackes (Fig. 51 von jetzt ab seine cardiale Abtbeilung, den 
blinden Fortsatz (Fig. 51—51 E, Pym) aber, der später zum Pylorus 
wird, seine pylorische Abtheilung. Das Waehsthum der letzteren 
Abtheilung geht ziemlich schnell vor sieh, aber erst in der näch¬ 
sten Periode, und wird desswegen erst unten pag. 451 ff. genauer 
beschrieben. 

Die Anlage des Pericardiuins. Die Untersuchung der ersten 
Stadien des Perieardiums gehört zu den schwierigsten Aufgaben der 
Eml)ryologie der Ascidien, und Biplosoiim Lisferi macht in dieser 
Beziehung keine Ausnahme. Die Anlage des Perieardiums ist sehr 
klein und so tief zwischen deu Theilen des Magensackes verborgen, 
dass sie nur an den Querschnitten und auch nur mit den stärksten 
Vergrößerungen entdeckt werden kann. Die Abbilduugen, welche 
die Entwicklung des Perieardiums betreffen, sind desswegen mit 
einem Immersionssystem (Zeiss Y 12 Ölimmersion) gezeichnet worden. 
Zur Erläuterung der ersten Stadien des Perieardiums mögen uns die¬ 
selben Querschnitte dienen, welche wir zur Demonstrirung der Ent¬ 
wicklung des Magensackes benutzt haben (Fig. 51—51 B, Pcd). Der 
hinterste Querschnitt der angeführten Serie zeigt, dass zwischen dem 
^lagensackc und dem Ektoderm eine ziemlich ansehnliche Lage Mesen- 
chyni liegt, die aus verästelten oder spindelförmigen, wahrscheinlich 
amöboid beweglichen Zellen besteht. An derselben Stelle liegt auch 
ein kleiner Zellklum])en, welcher auf 3 Schnitten hinter einander ent¬ 
deckt werden kann und auf zweien davon hohl ist [Fig. 51 — 51 B, Pcd). 
Dieser Klumpen stellt nichts Anderes als die Anlage des Peri¬ 
cardiuins dar. Die Zellen, welche diese jüngste Blase zusammen- 


IJciträge zur Entwicklungsgeschichte der Synascidicn. 


441 


setzen, sind ihrer Tinctionsfiiliigkeit und ihrer Form nach den Mesen- 
cliymzelleii sehr ähnlich, und da die Blase mit keinem von den 
inneren Organen in Verbindung steht, so finde ich, dass ihre Ent¬ 
stehung aus den Mcsenchymzellcn die wahrseheinlichste ist. Natür¬ 
lich müssten zur festen Begründung dieser Behauptung noch jüngere 
Stadien untersucht werden; cs ist mir aber nicht gelungen, solche 
aufzutinden. Ich kann daher dem Gesagten nur noch hinzufügen, 
dass die Epicardialfortsätzc des dorsalen Kiemcnsacks in keiner Be¬ 
ziehung zur Perieardialblase stehen, so dass die Möglichkeit der 
Bildung dieses Organs aus den Epicardialfortsätzen — was nach van 
Beneden Sc Julin bei einigen Ascidienknospen vorkommt — hier 
ausgeschlossen werden muss. Später treten allerdings die Epicardial¬ 
fortsätzc mit der Blase in Berührung; dies ist aber sceuudär und 
steht zur Bildung der Blase in keiner directen Beziehung. 


f. Entwicklung des Ccllulosemantels. 

Die Bildung des Ccllulosemantels geht während der ganzen Keihe 
der oben beschriebenen Stadien vor sich und kann desswegen am 
besten in einem besonderen Capitel betrachtet werden. Der i\Iautel 
von DipJoaoma ist wie der von DisiapUa kein Product der Embryoual- 
zellen. sondern bildet sich ganz und gar auf Kosten der Kalymino- 
cyteu, die ganz gewiss die Derivate der Follikelzellen sind. Ich will 
mich hier nicht bei der Bildung dieser sonderbaren und für die 
Tunicaten so charakteristischen Elemente aufhalten, da eine genaue 
Beschreibung ihrer Entstehung eine speeielle Betrachtung verdient, 
welche dem Zweck dieses Aufsatzes nicht vollkommen entspricht. 
Ich will nur hervorheben, dass alle meine Präparate mir keinen 
Zweifel darüber lassen, dass die Kalymmocyten von den Follikel- 
zcllcn stammen; hierin stimme ich mit den neuen und sclir genauen 
Untersuchungen von Julin ^ vollkommen überein. 

Die ganze Bildungsgeschiehte des Cellulosemantels von Diplosoma 
ist nichts Anderes als die Geschichte der Wanderung der Kalymmo- 
cyten, welche mit ihrer Verwandlung in die fixirten Zellen abschlicßt, 
die als Cellulosczcllen resp. Cclluloscwaben erscheinen. Desswegen 
will ich zunächst die Kalymmocyten in ihren frühesten Zuständen 
näher betrachten. Bevor wir aber zu dieser Betrachtung übergehen, 
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will ich hier den Ban des fertigen Mantels der iJistajylia-h^wm 
in wenigen Worten beschreiben. 

Der Cellnlosemantel der Larven von Diplosoma zeichnet sieli 
durch eine wabenförmige Strnctur aus und darf desswegen zu einem 
und demselben Typus mit dem von gerechnet werden L Er 

ist eine mit dem Larvenkörper lose verbundene dicke Hüllej welche 
bei näherer Betrachtung aus wabenförinigen Höhlen voll heller Flüssig¬ 
keit besteht. Jede Höhle wird von einer dünnen Hülle begrenzt^ 
an deren innerer Oberfläche eine dünne Protoplasmasehicht und ein 
Kern unterschieden werden können. Jede Höhle resp. Wabe stellt 
demnach eine Zelle dar, welche der typischen Pflanzcnzelle nicht 
unähnlich ist. Weiter unten werden wir uns davon überzeugen, dass 
diese Auffassung der Waben durch die Entwicklungsgeschichte des 
Mantels vollkommen gerechtfertigt erscheint, indem jede Wabe in 
der That aus einer einzigen Zelle (einer Kalymmocyte) ihren Ur¬ 
sprung nimmt. 

Die Kalymmocy teil zeichnen sich im Eie von Diplosoma durch 
viele Eigeiithümlichkeiten in ihrem Bau vor den anderen Zellen sehr 
scharf aus. Besonders schön treten sie an den gefärbten Präparaten 
hervor, wo sie bereits bei schwachen Vergrößerungen dank ihrer inten¬ 
siven Färbung sich sehr leicht unterscheiden lassen. Die starke Im- 
inägnation ihres Plasmas kann wohl durch die feinkörnige Strnctur 
desselben erklärt werden : während die Embryonalzellen bis zu den 
letzten Stadien viel Dotter enthalten, sind die Kalymmocyten ganz 
dotterfrei, und darin liegt der Grund zu ihrer bedeutenden Injpräg- 
nationsfähigkeit. Die Form der Kalymmocyten ist, wenigstens wäh¬ 
rend ihres mobilen Zustandes, verschieden; sind sie einmal fixirt, so 
werden sie in Folge des gegenseitigen Druckes polygonal. Sie haben 
keine äußere Hülle, sondern bestehen nur aus Protoplasma nebst 
Kern und sind frei beweglich. Durch letztere Eigenschaft kann nicht 
nur die Verschiedenheit ihrer Form, sondern auch die Unbeständig¬ 
keit ihrer Lage erklärt w^erden. Ihre Anordnung bietet in gewissen 
Stadien viel Eigenthümliches dar. Verfolgt man nämlich ihre Ver- 
theilung l)ei den jüngeren und älteren Embryonen, so kann man immer 
die Stellen finden, wo sie sich mit besonderer Vorliebe ansammeln. 
Ganz früh sind solche Lieblingsstellen die Furchen zwischen den 

1 VkI. meinen Aufsatz: Über die 'Jäiiitigkeit der Kalymmoeyten (Testa- 
ZL'llen, bei der Entwicklung einiger Synaseidien. in; Fcstschr. Leuekart Leipzig 
1VJ2 png. lO'J ff. 


lieiträge zur Eutwickluugsgcschichte der Synuscidicii. 


443 


l^lastüinercn, wo man den größten Tlieil aller Kalymmocyten immer 
anffindeu kann. Später spielt dieselbe Rolle die Vertiefung zwisclien 
Scliwanz und Leib des Embryos, wo sie an der Scliwanzwnrzel als 
2 Zellkliimpeu anftreten. IMaii könnte daraus sebließen, dass die 
Kalymmoeyten sich überhaupt in allerlei Vertiefungen ansammeln; 
dieser Schluss erscheint aber nicht ganz berechtigt, wenn man be¬ 
denkt, dass sie eben in den wichtigsten Stadien des Cellulosemantels 
sich auf den ganz flachen Seiten des Eml)ryoualleibes ansammeln. 
Alle hier heiTorgehobeneu Wanderungen der Kalymmocyten werden 
durch die Abbildungen erläutert, die wir nun etwas genauer be¬ 
trachten wollen. 

Ihre Ansammlung in den Furchen zwischen den Blastomeren 
ist auf mehreren Abbildungen sichtbar. Bei der Beschreibung der 
Furchuugsstadien ^oben pag. 381) habe ich schon bemerkt, dass dank 
einer solchen Vertheilung der Kalymmocyten die Blastomeren viel 
schärfer als sonst hervortreten. Erst in den späten Stadien der Epibolie 
geben sie ihre ursprüngliche Vertheilung zwischen den Blastomeren 
auf und sammeln sich in der Blastoporgrube an (Taf. 17 Fig. 15), 
um dort einen Zellhaufen zu bilden, welchen ich als Kalymmocyten- 
j)fropf zu bezeichnen pflege [Kcii). Hier sei bemerkt, dass ich bei der 
Untersuchung der Schnitte von verschiedenen Stadien sie nie im 
Inneren der Blastomeren angetroflfen habe, während sie bei den 
anderen Ascidien fz. B. bei Distaplia von Davidoff, bei Fijrosoma 
von mir) daselbst ])eobachtet wurden. Bei Biplosoma scheinen sic 
sich nur auf der Oberfläche des Eies bewegen zu können, ohne ins 
Innere desselben eiuzudringen. Nach dem Schluss des Blastopors 
kommen sie aus der Blastoporgrube heraus und sammeln sich theil- 
weise in der Rückenrinne, theilweise auf der Oberfläche des Eies 
au. Nach dem Schluss der Rückenrinne ziehen sie sich von ihr zurück 
und gehen auf die Rüekeufläche des Embryos über, wo sic in der 
oben erwähnten Weise sich an der Schwanzwurzel anhäufen. Letztere 
Stelle darf als die definitive betrachtet werden. Wenn der Schwanz 
zu einem kleinen Vorsprung geworden ist (Taf. 18 Fig. 27 Kc). 
bilden sie 2 dreieckige Zellplatten um seine Wurzel, die sich bei dem 
weiteren Wachsthiim des Schwanzes an ihm entlang ausbreiten und 
die Anlage seines Cellulosemantcls darstellen. Durch Betrachtung 
von Längsschnitten kann mau sich davon überzeugen, dass die Kalym- 
raocytenplatteu sich noch au die Follikclhaut auhefteu (Fig. 26 B). 
Die Vergleichung der Schnitte aus einer und derse/beu Serie beweist, 
dass die beiden Platten sich an der Schwanzwarz el ausbreiten und von 


444 


W. Salensky 


dort auf die Seiten des Ivunipfes übergehen. Demnach kann man schon 
jetzt 2 Abtheilungen der Kalymmocytenplatten: eine Schwanz- und 
eine liumpfabtlieilung (Fig, 26B, & und unterscheiden, welche 
die Anlagen des Schwanzinantcls und des Ivumpfmantels darstcllen. 
In dem eben genannten Stadium sind diese beiden Theile aber noch 
mit einander verbunden. 

Ein sehr wichtiges Moment in der Entwicklung des Cellulose¬ 
mantels tritt in dem Stadium ein, wo die saugnapfförmigen Organe 
angelegt sind (Taf. 19 Fig. 38), Es ereignen sich nämlich zwei wich¬ 
tige Vorgänge: die Abtrennung der beiden Kalymmocytenplatten von 
der Follikelhaut und die damit in Zusammenhang stehende schärfere 
Scheidung der beiden schon besprochenen Theile der Platten, die 
zur Anlage des Sehwanz- und des Kumpfmantels werden. Beide 
Vorgänge werden durch die Ausscheidung der Cuticula an der Ober¬ 
fläche der Platten eingeleitet. 

Die aus Kalymmocyten bestehenden Rumpfplattcn sind bedeu¬ 
tend gewachsen und angeschwollcn, so dass man sie ohne Mühe an 
den aufgehellten Embryonen unterscheiden kann. Sic liegen zu 
beiden Seiten des Kumpfes (Fig. 38 sind kuchenförmig, glashell und 
durchsichtig, so dass mau, um sic scharf zu sehen, den Embryo so 
rollen muss, dass sie im optischen Längsschnitte zur Ansicht kommen. 
Dann kann man auch ihre Grenzen ziemlich leicht nachweisen. Von 
diesem Stadium ab findet man sie stets (Fig. 38, 4G, 47 Rz), 

Die Querschnitte (Fig. 38 A) zeigen in dem Bau der Kalynimo- 
cytenplatten des Schwanzes und des Kumpfes wichtige Verände¬ 
rungen, die die eigentliche Ursache zur Sonderung dieser beiden 
Theile der ursprünglich einfachen Platten darstellen. Im oberen 
Thcil des eben citirten Querschnittes liegt der Schwanz, worin 
sehr deutlich die Chorda [Ch]^ die beiden Muskelplattcn (ilAZ;), das 
Kückcnniarksrohr, das Schwanzeutoderm [En) und die Ektoderm- 
hüllc zu unterscheiden sind. Kechts und links vom Schwänze liegen 
2 dreieckige, durch scharfe cuticulare Hüllen begrenzte Höhlen (&), 
in welchen ein Paar Zellen frei liegen. Aus Lage und Form 
])cidcr Räume erkennt mau in ihnen sofort die beiden Cclluiosc- 
flossen des Schwanzes: die Kücken- und die Bauchflosse, welche 
aber von ihrem definitiven Zustande ziemlich bedeutend abwcichcu. 
Anstatt der eigentlichen Cellulosesubstanz enthalten sie eine glas- 
helle Flüssigkeit, worin die Zellen sich frei bewegen können. Die 
Natur der Zellen selbst kann an den gefärbten Präparaten sehr leicht 
bestimmt werden: sie sind viel stärker gefärbt, als die übrigen 
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Embryonalzcllcn und eutbalten ein stark iinpraguirbares Kernkörper- 
cdien, besitzen also die ^lerknialCj wonacb man sie ganz sicher als 
Kalyinniocyten erkennen kann. Sie liegen eigentlich genau dort, 
wo früher die Kalyinmoeyten waren, nämlich zu beiden Seiten des 
Schwanzes, und unterscheiden sich von ihrem ursprünglichen Ver¬ 
halten dadurch, dass sie nicht frei in dem Follikclraum, sondern in 
den von der Cuticula begrenzten Käuinen enthalten sind. Diese Cu¬ 
ticula treffen wir jetzt zum 1. Mal an: sie ist also inzwischen ge¬ 
bildet worden, und cs erhebt sich nun die Frage: was für Zellen 
sind es, die sie ausgeschieden haben? Die Ektodermzellen sind es 
gewiss nicht; denn wären sie es, wie könnte dann das Vorkommen 
der Kalyinmoeyten im Innern der beiden von der Cuticula begrenzten 
Flossenhühlen erklärt werden? Wäre die Cuticula durch die Aus¬ 
scheidung der Ektodermzellen zu Stande gekommen, so müssten die 
Kalymmoeyten, die vor der Ausscheidung der Cuticula nach außen 
vom Ektoderm lagen, sich auch jetzt außerhalb der cuticularen Hülle 
befinden; sie liegen aber innerhalb. Man kann auch schwerlich ihre 
Ausscheidung den Follikelzellen zuschreiben, und zwar aus dem 
Grunde, weil die Cuticula die Ijeiden Oberflächen des Schwanzes, 
die äußere und die innere, welche dem Embryonalleibc anliegt, um- 
giebt. Endlich könnte man die Kalyinmoeyten für die Ausscheidung 
der Cuticula verantwortlich machen, und ich glaube in der That, 
dass sie die Cuticula hervorbringen. Den Grund zu dieser Behaup¬ 
tung finde ich in der allgemeinen Fähigkeit der Kalymmoeyten bei 
Diplosoma, die cellulosehaltige Cuticula auszuscheiden. In den 
liuinpfkalymmocytenplatten kann die Ausscheidung der cuticularen 
Hüllen, welche als Scheidewände zwischen den Höhlen des Cellulose¬ 
mantels fungiren, Schritt für Schritt verfolgt werden. Auf dieser 
ihrer Thätigkeit beruht die Erklärung der wabenförmigen Struetur 
des Cellulosemantels, wie unten pag. 447 genauer gezeigt wird. 
Wir werden auch weiter sehen, dass die Kalymmoeyten in der 
Uumpfcellulose die helle Flüssigkeit ausscheiden können, welche die 
Waben erfüllt. So halte ich mich denn zu dem Schluss berechtigt, 
dass die Kalymmoeyten der Schwanzregion mit derselben Fähigkeit 
begabt sind, und dass die Cuticula, welche die Flossenhöhlen be¬ 
grenzt. sowie die Flüssigkeit, welche sie ausfüllt, die Ausscheidungs- 
uud Umwandlungsproductc der Kalymmoeyten darstellen. Wir können 
uns die Bildung der Schwanzflosse folgendermaßen vorstellen. Die 
Kalymmocytenplatten. welehe sich nach der Bildung des Schwanzes 
um dessen Wurzel anhäufen, breiten sich mit dem Wachsthum 
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des Schwanzes aus und kuuiiuen zu seiueu beiden Seiten zu liegen. 
Die Kalymmoeyten scheiden dann eine feine Cuticula aus. die sie 
von allen Seiten nmgiebt und die äußere Umgrenzung des Schwanzes 
bildet. Später sammelt sich zwischen ihr und den Kalymmoeyten 
die helle Flüssigkeit au, welche die Cuticula auftreibt und die 
Kalymmocyteuplatten in die Schwanzflossen umwandelt. 

Ich muss endlich noch eine Erscheinung hervwheben, nämlich 
das Verhältnis in der Lage der Schwauzkalymmocyteuplatten zu den 
aus ihnen entstaudeneu Flossensäumen. Wir haben früher erwähnt, 
dass diese Platten ursprünglich zu beiden Seiten des Sehwauz- 
anhanges liegen. Die Flossensäume nehmen eine andere Stellung 
gegen den Schwanz ein, da ja die eine dorsal, die andere ventral 
liegt. Diese Veränderung kann durch die Lageäuderuug des Schwan¬ 
zes selbst ihre Erklärung finden: der Schwauzanhaug, welcher ur¬ 
sprünglich median, d. h. mit seiner neuralen Fläche nach oben, mit 
der hämalen nach unten liegt, wird später verschoben und kommt 
mit den beiden erwähnten Flächen lateral zu liegen, so dass seine 
neurale nach der einen Seite des Embryos, seine hämale nach der 
anderen gewendet ist. Dies geschieht vor der Verwandlung der 
Kalymmocyteuplatten in die Flosseusäume und führt dazu, dass die 
letzteren nicht lateral, sondern median zur Schwauzachse gestellt 
erscheinen. 

Die Vorgänge, welche sich in den Paimpfkalyinmocyten- 
[)latten abspieleu, sind denen der Schwanzplatteu ziemlich ähnlich. 
Die Rumpfi)lattcu sind ebenfalls 2 Schläuche voll heller Flüssigkeit, 
die von der cutieulareu Hülle begrenzt sind und viele freie Kalym- 
mocyten enthalten (Fig. 3SA, Kc). Manche von letzteren heften sich 
der cuticularen Hülle an, die anderen sind gruppenweise versammelt 
und finden sich entweder an der Oberfläche des Embryos oder liegen 
in der Höhle der Schläuche frei. Die Form der Kalymmoeyten ist 
meistens oval: man findet aber viele, die sieh in feine Fortsätze 
ausziehen und sjundelförmig oder selbst sternförmig sind. Immerhin 
zeichnen sie sieh durch ein stark tiugirbares Protoplasma und einen 
ovalen Kern mit kleinen, punktförmigen Kernkörperchen vor den 
anderen Zellen aus. 

Nachdem die allgemeine euticulare Hülle um die Schwanz- und 
Kumpfkalymm()cytenplatten ausgeschieden ist und zur Sonderung 
beider Theile geführt hat, treten in den Kalymmoeyten wichtige 
Vorgänge auf, welche die Verwandlung dieser Zellen in die Ccllu- 
lusewaben einleiten. Sie bestehen in der Ausbildung der Cellulose- 
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hülle Hin jede Kalynnnocyte, durcli welche diese sich in eine ge¬ 
schlossene Hlase verwandelt. Uutersiiclit man einen Schnitt durch 
die Platten des Embryos der Fig. 30, so findet inan daselbst folgende 
Structur (Fig. 40 II ii. J). Die Platten sind, wabrscbeinlicb in Folge 
der Aussclieidiing eines. Tlieiles der Flüssigkeit, stark abgeflacbt. 
Die Kalyuinioeytcn sind niebt mehr frei in der Flüssigkeit beweg- 
lich, sondern fixirt (Fig. 40 II, Kc). Sie sind verschieden gestaltet: 
die meisten dreieckig, es kommen aber aueb viereckige, polygonale 
und selbst abgcnindcte vor. Bctracbtct man sie bei starker Ver¬ 
größerung (Zeiss linm. 712)5 so ergiebt sich, dass jede eine feine 
cuticiilare Hülle um sieb aiisgcscbieden bat, mit der sie je nach der 
Lage entweder an der allgemeinen Hülle der Platte oder an der 
Hülle der benachbarten Kalyinmocytc befestigt ist. Die Bcschaffen- 
beit des Plasmas und ihr Verhalten zu den Färbemitteln bleiben 
unverändert. 

Die weiteren Vorgänge im Celluloscmantel bestehen in der all- 
inählicbeu Verwandlung der Kalymmoeyten in die wabenfürmigen 
Blasen, die den definitiven Jlantcl zusammensetzen. Dieser Process 
gebt nicht in der ganzen Dicke der Platten gleichzeitig vor sieb. 
Die Verwandlung beginnt an der Peripherie und schreitet von dort 
in die Tiefe hinein, so dass man in den Schnitten immer die Über¬ 
gangsformen zwischen den unveränderten Kalymmoeyten und den 
ausgcbildeten Celluloscwabeii vor Augen haben kann. Das jüngste 
von diesen Stadien ist in Fig. 43 A im Querschnitte abgcbildet. Die 
Platte ist im Vergleich mit dem vorbergebeuden Stadium bedeutend 
verdickt, und dies muss tbcilweise der Zellenvermebruug, tbcilweisc 
dem Wacbstluini der Ccllulosczellen resp. der Kalymmoeyten zuge- 
scbricbeu werden. Die Cellulosezellcn sind dabei polygonal gewor¬ 
den und allseitig von feinen cuticularen Hüllen bedeckt, während 
früher die Cclluloscbülle bei den meisten Zellen nur an einer Seite 
vorhanden war. Das Proto])lasma der Kalymmoeyten, welches den 
ganzen Raum unter der Cellulosebülle erfüllt, ist gleichartig, fein¬ 
körnig und in so fern chemisch bedeutend verändert, als es sich nun 
nicht mein* so stark färben lässt wie früher. In den Kernen findet 
man auch einige Veränderungen: sie haben sich abgerundet und ihre 
kleinen Kcrnkörpercbcu verloren, treten auch im blassen Protoplasma 
viel schärfer als früher hervor. 

Im Stadium der Fig. 45 trifft man weitere wichtige Verände¬ 
rungen im Bau der Kalymmoeyten resp. der Cellulosezcllen an 
(Fig. 45 A). Sie bestehen in der Ansammlung einer bellen Flüssig- 
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keit in manchen Zellen, welche immer mehr znnimmt und schließ¬ 
lich die Zellen in Blasen verwandelt. Ich habe schon oben bemerkt, 
dass bei der Untersuehuug von Schnitten die verschiedenen Stadien 
einer solchen Umwandlung angetroffen werden. So sind in Fig. 45 A 
(der Schnitt hat den Rand der Kalymmocyten- resp. Celluloseplattc 
getroffen) die Randzellen bereits vollständig in Cellulosewaben ver¬ 
wandelt, während die mittleren und tieferen Cellulosezellen sieh noch 
in Verwandlung befinden. Das Bild ist so übersiehtlich und giebt 
die Veränderungen der Zellen bei der Verwandlung so deutlich wieder, 
dass es nur weniger Erläuterungen bedarf. Die Verwandlung der 
Cellulosezellen fängt mit der Ansammlung einer liellen Flüssigkeit 
in ihrem Innern an, welche sich mehr und mehr anhäuft und die 
Zelle ausdehnt. Sehr wahrschcinlieh hat sicli diese Flüssigkeit auf 
Kosten des Protoplasmas selbst gebildet; wenigstens kann mau an 
den Schnitten bemerken, dass ihre Zunahme mit der Abnahme des 
Protoplasmas verbunden ist. Das feinkörnige Plasma liegt immer 
um den Kern herum. In den kleinen, tieferen Zellen des eitirten 
Schnittes (Fig. 45^) füllt es den ganzen Zellenraum aus, bei den 
größeren, peripherischen geht es au die Wände der Zellen und ist 
endlich in den ausgebildeten Waben so weit an die Wände gedrängt 
und durch die Flüssigkeit eomprimirt, dass es als dünner Saum un¬ 
mittelbar an die Cellulosehülle der Wabe zu liegen kommt. Der Kern 
folgt diesen Bewegungen des Plasmas nach und ist in den großen 
ausgebildeten Zellen waudständig. Das Gesammtbild des Ccllulosc- 
mantcls trägt so einen eigenthümliclien Charakter und ist dem des 
Pflanzengewebes nicht unähnlich. 

Die eben erörterten Erscheinungen stellen die Ilauptmomente in 
der Entwicklung des Cellulosemantels dar. Die weiteren Vorgänge 
bestehen liaui)tsächlieh in der Verwandlung der Kalymmoeyten, welche 
sich in der beschriebenen Weise al)spielt. Diese ist, wie Avir aus 
dem Schnitte Fig. 45 A gesehen haben, mit dem Wachsthum der 
Cellulosezellen verbunden. Da die Ccllulosesehicht nur aus diesen 
Elementen besteht, so ist es verständlich, dass ihr Wachsthum die 
Ausbreitung der Cellnlosesehicht bedingt. Man kann sieh in der 
That davon überzeugen, dass die Anlage des Mantels, welche zuerst 
aus 2 kleinen, auf dem Rücken des Embryos mit einander verbun¬ 
denen Platten besteht, sich später in eine diekc Hülle verwandelt, 
welche den ganzen Rumpf umfängt. 

Aber die Cellulose breitet sich nicht nur in der Fläche aus, 
sondern verdickt sich auch, und dies ist ebenfalls vom Zcllenwachs- 
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thiiin bedingt. Es bilden sieh durch die alliniihliehe Verwandlung 
der tieferen Zellen immer neue Celliiloscwaben, welelie die alten 
nach oben einporheben und zur Verdickung der Cellulose beitragen. 
Dieser Proeess schließt aber mit dem Ansschlüpfen der Larve nicht 
ab. Bei den ältesten, zum Aiisschlüpfen bereiten Embryonen trilTt 
man in den tieferen Sehiehten des Mantels noch immer Kalymmo- 
cyten an, die nicht in Waben verwandelt sind. Sic bilden mehr 
oder minder große, aus mehreren Zellen bestehende Nester, wclclie 
in ziemlich bestimmten Begionen des Embiyonalleibes , nämlich 
zwischen den beiden Individuen, angetrofifen werden können. Die 
Zellen haben noch die Eigenschaft der Kalymmoeyten beibehaltcn, 
sich intensiv zu färben; sic liegen theilweise frei, theilweise sind sic 
in die Cellulosehnllcn eingeschlossen. Einige von diesen Nestern 
sind auf den Schnitten Fig. 50 und 50 A abgebildet. Bei den fixir- 
ten und in Verwandlung begriffenen Larven trifft man noch solche 
Nester an, die offenbar zum Wachsthum der Cellulosehnlle der jungen 
Colonie beitragen. 

Aus den bis jetzt beschriebenen Vorgängen kann man schließen, 
dass an der Bildung des Ccllulosemantels bloß die Kalymmoeyten 
thcilnehmen. Während ich demnach ihnen die ausschließliche Bolle 
]}ei der Bildung des Mantels der Embryonen zuschreiben muss, kann 
ich doch die Möglichkeit nicht ausschlicßen, dass während der post- 
embryonalen Periode auch andere Zellen, z. B. die jMesenchymzellcn, 
in den schon gebildeten Jlantel übergehen und sich am Wachsthum 
desselben betheiligen. 


g. Definitive Entwicklung ))eider Individuen des Zwil¬ 
lingsembryos. Aus))ildung des Kicmendarinapparatcs. Ent¬ 
wicklung des definitiven Nervensystems. Pericardium und 
Herz. Bildung der ersten Knospen. 

Der Embiyo ist in dem Stadium , wo wir ihn verlassen haben, 
bereits mit den Anlagen aller Organe beider Individuen versehen. 
Die Vorgänge, zu denen wir uns nun wenden, bestehen in der wei¬ 
teren Entwicklung dieser Anlagen und in der Ausbildung der Form 
des Embryos. 

Die äußere Form unterliegt in diesen letzten Stadien bedeuten¬ 
den Veränderungen, die zum Hieil von dem Wachsthiiin des Kiemen- 
darmapparates und der ihn umgebenden Organe, zum Theil von der 
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immer weiter fortscLreitcudcu Absorption des Dotters in den Zellen 
des priigastralen P^ntodenns bedingt werden, welche die Abnahme 
der hinteren als Dottersack fungirenden Abtheihing des Körpers zur 
Folge hat. Die Abnahme des Dottersackes erkennt man durch Ver¬ 
gleichung der Fig. 49 und 53, wo er noch ansehnlich groß und 
rund ist, mit Fig. 54 und 55, wo er bedeutend kleiner geworden ist 
und schließlich (P4g. 56) als kleine trichterförmige Blase auftritt. 
Hiermit parallel geht das Waehsthum der Leiber beider Individuen 
vor sich. Wir haben schon oben gezeigt, dass der Darmcanal jedes 
Individuums aus 3 Anlagen (Kiemen-, Darm- und Magensack) ent¬ 
steht; diese alle treiben bei ihrem Waehsthum die Außenwände des 
Körpers hervor, welche daher als 6 kleine Hügel erscheinen. Dies 
hat sicherlich Ganin^ zu der Annahme geführt, dass jedes Indivi¬ 
duum sich aus 2 Knospen, die er als Brust- resp. Bauchkuospen 
bezeichnet, bilde. Ganin bemerkt darüber, jede von diesen 4 Knospen 
entstehe aus einer Verdickung des Hautblattes, und diese Bemerkung 
genügt, um sich davon zu überzeugen, dass Ganin die Anlagen des 
Darmcanals gar nicht gesehen und die wahren Ursachen der Bildung 
der vermeintlichen Knospen nicht erkannt hat. Wenn man die Her- 
vorragungen des Ektoderms, welche durch die Bildung des Darm¬ 
canals bedingt sind, als Knospen betrachten will, so muss man nicht 
4, sondern 6 solche Knospen unterscheiden, da auch auf der linken 
Seite des Embryos 2 durch die Darmsäcke bedingte Hervorragungen 
existiren, die Ganin nicht bemerkt hat. Ich glaube doch, dass die 
oben aus einander gesetzten Vorgänge die Ganin’scIio Ansicht keines¬ 
wegs bestätigen, und dass wir keinen Grund dazu haben, die eben 
beschriebenen Hervorragungen als Knospen zu betrachten. Sonst 
müsste man auch den mittleren Theil der jirimären Darmhöhle, 
woraus der Kiemensack des dorsalen Individuums entsteht, als eine 
Knospe betrachten, trotzdem er dem Kieinensacke aller anderen 
Ascidien vollkommen homolog ist. 

Von den äußeren Organen verdient der eomplicirte Fixations¬ 
apparat eine besondere Besprechung. Wir haben ihn in einem 
sehr jungen Stadium verlassen, wo er aus 3 schalenförmigen Ekto- 
dermcinstülpungcn besteht (Taf. 19 Fig. 3S ASV^2, Sn^). Später 
ragen diese von der Oberfläche des Körpers als kleine kui)pelförmige, 
sagittal hinter einander liegende Knöi)fchen (Fig, 39 S/i^^ Sn^) 


^ s. oben pag. .‘570 Anm. o. 
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hervor. Iiii Grunde jedes Saugnapfcs bildet sich dann eine Ekto- 
dermverdickuDg, die aus liohcn cyliiidrischcn Zellen besteht. Mit 
der Zeit veischieben sich die Organe so, dass sic gegenüber dem 
ventralen Individuum zu liegen kommen. Ihre weitere Entwicklung 
äußert sich hauptsächlich in ihrem Wachsthum, wobei sie die Ge¬ 
stalt hohler rührenfürmiger und an ihrem freien Ende mit einem 
Knopfe versehener Ektodermfortsätze erhalten (Eig. 11). Zur Zeit 
der Theilung des Kiemcnschlanchcs treten neben den Saugnäpfen 
noch 2 hohle cylindrischc Ektodermausstül])iingcn auf, die Anlagen 
der von Gegenijauu als i)elottenförmige Organe bezeichncteii 
Thcile des Fixationsapparates Fig. 41 Sie unterscheiden sich 

von den Saugnäpfen hauptsächlich dadurch, dass sic an ihrem freien 
Ende keine Eiustiili)uug haben, sondern dort abgerundet sind; später 
tritt dort eine Ektodermverdickung auf. Die pelottcuförmigen und 
die saugnapffürmigen Organe werden in ihrem Wachsthiim von dem 
Cellulosemantel nicht gehindert, da dieser zuerst vom Rucken ventral- 
wärts wächst, und der vordere Theil des Embryos noch lauge Zeit 
unbedeckt von ihm bleibt. Wenn aber der Embryo vom Ccllulose- 
mantel vollständig umwachsen wird, sind beiderlei Organe des 
Fixationsapparates so weit ausgewachsen, dass sie so lang wie der 
Rest des Embryonallcibes sind (Taf. 20 Fig. 55 und 56). Sie er¬ 
scheinen dann als gekrümmte Röhren, die den Celluloscmantel durch¬ 
setzen und an ihren aus dem Ccllulosemantcl heraustretenden Enden 
die bedeutenden saugnapf- oder pelottenfürmigcn Erweiterungen 
tragen. Inzwischen haben sich letztere auf 4 vermehrt, und diese 
Zahl ist für die ausgebildete Larve charakteristisch. 

Indem ich die beiden hier hervorgehobenen Organe zn einem 
und demselben Fixationsapparat rechne, will ich doch bemerken, 
dass ihre Function verschieden sein muss. Die eigentlichen Fixatioiis- 
organe sind die Sauguäpfe, mit denen sich die Larve bei ihrer Ver¬ 
wandlung festsetzt. Die pelottenförmigen Organe, welche überhaupt 
kleiner als jene und in den Cellulosemantel cingeschlossen sind, 
nehmen keinen Antheil an der Fixation, sondern sind die Anlagen der 
Stolonen, die offenbar viel mehr mit der Ernährung der Colonie als 
mit der Fixation zu thun haben. Da aber beide Organe in ähn¬ 
licher Weise angelegt werden, so habe ich sie hier zusammen be¬ 
trachtet. 

Ausbildung des Kiemendarmapparates. Von den 3 unab¬ 
hängig von einander angelegten Theileu des Kicmendarmapiiarates 
der beiden Individuen treten die der rechten Seite (Kiemensäcke und 
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Mageusäcke) schon ziemlich früh mit einander in Verbiudimg; die 
Darmsäcke, deren complicirte Entwicklung* wir oben pag. 436 ff. näher 
betrachtet haben, bleiben noch ziemlich lange isolirt, ehe sie mit 
den ents])rechendeu Älagensäcken verwachsen. Die topographischen 
Verhältnisse der Theile des Kiemendarmapparates habe ich oben 
genau aus einander gesetzt und kann nun der Bequemlichkeit halber 
die Differenzirung eines jeden für sich beschreiben. Fangen wir mit 
den Kiemensäcken an! 

Obwohl die beiden Kiemensäcke nicht gleichzeitig angelegt 
werden und in einer Reihe von Stadien (Taf. 19 Fig. 43 — 48) eine 
ganz verschiedene Ausbildung zeigen, so gelangen sie endlich (Taf. 20 
Fig. 53) doch zu einem und demselben Zustand, und zwar dadurch, 
dass die Entwicklung des dorsalen zeitweilig sistirt, während in dem 
ventralen sich bedeutende Umwandlungen abspiclen. Nach Beendi¬ 
gung der oben pag. 431 ff. beschriebenen complicirten Umwandlungen 
des ventralen Kiemendarmapparates sind die beiden Kiemensäcke 
geräumige, nach oben ausgebuchtete Säcke, deren obere (später ven¬ 
trale) Wand die Endostylfalten trägt, deren untere (später dorsale) 
eine mit dem entsprechenden Magensack in Verbindung tretende 
Osophagealausstülpung bildet, deren hintere in die beiden Epicardial- 
rohreu ausläuft, und deren Scitenwände den Peribrauchialblasen an- 
liegen. Von den Theileu des typischen Ascidienkiemensackes fehlen 
noch die Kiemenöffnungen und die [ngestionsöffnung, legen sich aber 
bald nach dem Abschluss der Verwandlungen des ventralen Kiemen¬ 
sackes an. Die nächsten Vorgänge in den Kiemensäcken bestehen 
in der Entwicklung der Kiemenöffnungen oder Kiemenstigmen, 
die als kleine helle Flecken schon von außen wahrnehmbar sind. 
So weit cs mir möglich war, die Anordnung der Kiemeustigmen in 
verschiedenen Stadien zu untersuchen, kann ich behaupten, dass sie 
als kleine Löcher auftreten, die dann ziemlich unverändert bleiben; 
die Theilung der Kiemcnspalten, welche verschiedene Beobachter bei 
den einfachen Ascidien gesehen haben, kommt bei IJiplosoma nicht 
vor. Das früheste Stadium, wo ich die Öffnungen zu unterscheiden 
im Stande war, ist in Taf. 19 Fig. 49 abgebildet. Sie erscheinen 
bei den aufgehcllten und in toto betrachteten Embryonen als kleine, 
runde, nicht scharf contourirte, helle Flecken. Die Untersuchung der 
Schnitte (Taf. 20 Fig. 52 C — G) zeigt, dass es eine Reihe kleiner Aus- 
stül|)uiigcn des Kiemcusackcs sind, die sich den Beribranchialsäcken 
anlegen, mit der Wand derselben verwachsen und schließlich in 
die Höhle derselben durchbrechen. Dieser Vorgang ist dem bei 
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Pyrosoina so ähnlich, dass ich mir die detaillirtc Beschreibung er¬ 
sparen kann. Es sei hier nur hcrvorgeliobeu, dass die Wände der 
Beribranehialblasen dabei eine durchaus passive Rolle sinclcii. 

Auf die Entwicklung der anderen Tlieile des Kieinensackes, 
nämlich des Endostyls, der iierieoronaleu Rinne und der Ingestions- 
Öffnung, gehe ich nicht ein, da sie vollkommen so verläuft wie bei 
anderen Aseidieu. 

Geben wir nun zu den Mageusäcken über. Schon oben 
])ag. 139 ff. haben wir 3 wichtige Entwicklungsvorgänge notirt: 1) die 
Einschnürung des Mageuschlauches in seiner Mitte, wodurch die 
beiden Mageusäcke, der für das dorsale und der für das ventrale 
Individuum, augedeutet werden; 2 die Verschiebung des ventralen 
Mageusaekes nach der Bauchseite des Embryos und 3i die Bildung 
eines ventralwärts wachsenden blinden Fortsatzes im dorsalen Sacke; 
ein solcher Fortsatz wird sich auch an dem ventralen Magcusacke 
bilden, da sich beide Säcke in durchaus gleicher Weise weiter ent¬ 
wickeln. 

Die weiteren Vorgäuge in den Magensäcken knüpfen sieh haupt¬ 
sächlich an diese Fortsätze, die ich als pylorisehe Fortsätze be¬ 
zeichnet habe. Wenn die Kiemcnöfluungeu eben erst angedeutet sind 
(Taf. 19 Fig. 49), ist der pylorisehe Fortsatz des dorsalen Sackes 
bedeutend gewachsen. Der Magensack stellt im Ganzen ein bogen¬ 
förmiges Rohr dar, welches dorsalwärts stark erweitert und von dem 
ventralwärts gebogenen pylorischen Theile abgesetzt ist. Der dor¬ 
sale erweiterte Theil des Magensackes kann als cardialer Magen- 
theil bezeichnet werden; er steht mit zwei Abtheilungen des Kieineu- 
darmapparates in Verbindung: 1) mit dem dorsalen Kiemensacke 
durch die früher erwähnte ösoj)hageale Ausstülj)ung, 2) mit dem 
ventralen Magensacke durch den ciugeschnürten mittleren Theil des 
Magenschlauches, welchen ich als Verbindungsrohr der Magensäcke 
bezeichnen will (Fig. 49 Vhmg). Der pylorisehe Fortsatz [Pymd)^ 
welcher sich zur Seite und nach unten krümmt, erreicht jetzt das 
Verbinduugsrohr der Mageusäcke, wächst darüber hin und wendet sich 
mit seinem blinden Ende unter ihm nach innen. Dieser Theil des 
bogenförmigen Mageusaekes ist eben zur Verbindung mit dem ent¬ 
sprechenden Theile des dorsalen Darmsackes bestimmt, und beide 
Theile des Darracanals des dorsalen Individuums verwachsen, wie 
unten gezeigt wird, unter dem Verbindungsrohr der Mageusäcke mit 
einander. Dieses topograidiische Verhalten des IMagensackcs zum 
Darmsacke gilt natürlich nur vom Darmcanal des dorsalen Indivi- 
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(liiuins; die entsprechenden Anlagen des Darincanals des ventralen 
liegen außerhalb des Vevbindnngsrohres der Älageusäckc, und der 
bogenförmige Magensack dieses Individmiins wendet sich direct 
znin entsprechenden Ende des Darmsackes, mit dem er sich ver¬ 
bindet 

Später (Tat 20 Fig. 55' wächst der Magen sehr stark und wird 
dabei halbrund. Außer der dorsalen Erweiterung des eardialeii 
Tlieiles bildet sieh nun auch eine Erweiterung im pylorischen Theile, 
nämlich in der Nähe des hinteren Endes des Magens (Fig. 55 Pijnid)^ 
so dass hinter ihm nur ein kleines Rohr übrig bleibt, welches zur Ver¬ 
bindung mit dem dorsalen Darnisack dient. Der Klagen des ven¬ 
tralen Individuums ist nun ebenfalls vollkommen ausgebildet und 
dem des dorsalen ganz ähnlich. Die beiden Mägen stehen durch 
das Verbindnngsrohr mit einander in Verbindung; dieses ist an den 
aufgehellten Embryonen (Fig. 55 Vhmg] und auch an den Quer¬ 
schnitten sehr deutlich zu sehen (Fig. 57 C, Vbmg). Es verbindet die 
beiden cardialen Theile beider Mägen mit einander und fängt in 
jedem Magen vor der ösophagealen Ofifnnng an. Der cardiale Theil 
des Magens ist an dieser Stelle etwas ausgezogeu und läuft in eine 
kleine Spitze aus, welche sich unmittelbar in das Verbindungsrohr 
fortsetzt (Fig. 55 und 56 Vhmg), Hier sei bemerkt, dass das Verbin¬ 
dungsrohr, obwohl es am Schluss dieser Periode sich bedeutend ver¬ 
engt, doch bis zum AusschlUpfen der Larve bestehen bleibt. 

Schließlich muss ich noch eines Organs gedenken, welches mit 
dem j\[agen (in beiden Individuen) in Zusammenhang steht und 
daraus seinen Ursprung nimmt. Es ist dies die JlageudrUse, ein 
bei den Aseidien beständig aiiftreteudes Organ. Ihre Anlage tritt 
ziemlich gleichzeitig mit der der Kiemenöffnungeu hervor (Fig. 52 C, 
D, E, F, Crdr] und ist eine kleine Ausstülpung der cardialen Wand, 
die sieh später immer nach dem pylorischen Theil hin wendet. 
Histologisch ist sie der Magenwand sehr ähnlich und besteht aus 
cylindrischen Epithelzellen. Später wird sie zu einer Blase, wobei 
ihre Wandungen sich bedeutend abtlaehen. In Folge dessen tritt 
sie bei mittleren Vergrößerungen nicht scharf hervor, kann aber 
wegen ihrer geräumigen Höhle ziemlich leicht erkannt werden 
(Fig. 57 A, Crdr), 

Endlich sei noch bemerkt, dass der Theil des Embiyos, welcher 
den Magen einsehließt, beim Wachsthum dieses Organs immer mehr 
nach außen hervorragt und zu einem Sack wird, der nicht nur den 
]\lagen, sondern auch andere Organe (Perieardinni und Herz, einen 
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Theil der Epicardialrülireii) ciitlüilt. Teil will diesen Theil, welelieii 
Ganin als Bauehkiiospe betraclitet, als Eiiigcweidcsaek bezeicliiieu 
lind daliei liervorlieben, dass er dem gleiclinamigeii Gebilde der 
DiiifapIia-LavYen vollkommen entspricht. 

Die definitive Tmtwicklung der Darmsäcke besteht in der Iler- 
stellnng’ ilirer Verbindung mit den eutspreebenden Magensäeken und 
in der Bildung beider Aiialüffiiungen. Wir liabcii die Darmsiiekc in 
dem Zustande verlassen, wo sie jeder einen Bogen und zusammen 
eine 3 darstclltcn. Der dorsale Darmsack bat sieb von dem dorsalen 
Kieniensack, mit dem er von Anfang an verbunden war, getrennt 
(Eig. 50 B, und ist nun der unteren Wand der linken Beribrancbial- 
blascangewaebsen Eig. 52 0, D, Dsd). Die Verwacbsniigsstelle lieider 
Organe ist der Punkt, wo sjiiiter der After durcbbriclit; daraus folgt, 
dass das nrsprnnglicbe dorsale Ende des linken Seitenscblaucbes. 
wclelics mit dem dorsalen Kiemensack verbunden war, den 11 inter- 
darni des dorsalen Individiiiims darstellt, während das ventrale Ende 
des dorsalen Darmsackes, welches ja mit dem entspreebenden iMageii- 
sack in Verbindung tritt, sieb in den vorderen Theil des Darmes 
um wandelt. Aus den citirten Figuren (Eig, 52), sowie aus den Ab¬ 
bildungen der jüngeren Stadien (Eig. 43, 47 etc.) wird crsicbtlicb, 
dass die Verwachsung des Magensackes mit dem Darmsackc durch 
die IvrUmmung des letzteren vorbereitet wird, indem dadurch die 
beiden später verwaebsenden Tbeile näher zu einander treten. Es 
scheint, dass der ventrale Magensack mit dem entsprechenden Darm- 
saek viel früher verwächst als es die dorsalen Säcke thun: w^enn 
die beiden ventralen bereits ein gemeinsames Bohr darstellen, sind 
die entsprechenden Tbeile des dorsalen Individuums noch getrennt. 
Davon kann man sich durch Untersuchung der Querschnitte über¬ 
zeugen. 

Eig. 52—52 F ist eine Serie solcher Schnitte von hinten nach 
vorn. Auf dem ersten (Eig. 52) ist nur der hinterste Theil des dor¬ 
salen Magenapparates getroffen; er zeigt das üsophagealc Bohr [Oes], 
w^elches sich in den cardialen Theil des Magens (JT^rr/) öffnet, und 
das Verbindungsrohr der Magensäcke, das der Medianebene parallel 
verläuft [Vhmcj . Im folgenden Schnitte (Eig. 52 A: trifft man außer 
den eben erwähnten Theilen noch den pvlorischen Theil des dorsalen 
Magensackes [rijind]^ w’elcher längs getroffen ist, w^eil er der Theil 
des Magenpylorus ist, welcher sich unter das Verbindungsrohr biegt 
und dem Darmsack entgegen wächst. (Die hintere Wand dieser quer 
verlaufenden Pylornsabtheilniig ist auch in Eig. 52 als Vijmd sicht- 
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bar.) Außerdem kommt der eardiale Theil des ventralen Magen¬ 
sackes [Mgrv) zum Vorschein; er ist dorsalwärts etwas verlängert, 
und aus dem Vergleich mit dem folgenden Schnitte (Fig. 52 B) geht 
hervor, dass diese Verlängerung die Hinterwand des ventralen Öso¬ 
phagus (Fig. 52 A, Oesv) ist. Der dorsale Ösophagus [Oesd) liegt 
hier im Querschnitte zwischen den beiden hinteren Thcilcn der 
Peribranchialblasen [Phrd l und r). Diese topographischen Ver¬ 
hältnisse der letzterwähnten Organe bleiben auch in Fig. 52 B be¬ 
stehen. Von der dorsalen Abtheilung des Verbindungsrohres der 
Magensäcke sieht man hier nur die Vorderwand, hingegen ist die 
ventrale Abtheilung, welche von dem ventralen Magensacke ausgeht 
[Vl) 7 ng)y in ihrer ganzen Länge durchschnitten, der pylorische Theil 
des dorsalen Magensackes [Pymd] wiederum quer. In allen Schnitten 
sind die Kinnen, durch welche die beiden Individuen von einander 
getrennt werden, sehr deutlich. In dem folgenden Schnitte (Fig. 52 C) 
zeigt sich die Hinterwand des dorsalen Kiemensackes [Ksd]^ an 
dessen Seitenwänden die 3 Kiemenaussackungen leicht erkennbar 
sind. Zwischen dem cardialen und pylorischen Theile des dorsalen 
Magensackes liegt als kleines Bläschen der Querschnitt der Magen¬ 
drüse. Beim ventralen Individuum erkennt man außer dem Magen¬ 
sacke und dem Ösophagus, die ganz von einander getrennt liegen 
[Oesv und Mgi'v). noch die hintere Wand des ventralen Darnisackes 
[Dsv]^ Avelcher in Fig. 52 D längs getroffen ist [Dsd^ Dsv), Die 
Lageverhältuisse des Kieniensackes und der beiden Peribranchial- 
säcke des dorsalen Individuums bleiben in diesem Schnitte so wie 
vorher; nur trifft mau hier keinen Ösophagus, da der Schnitt nach 
vorn davon geführt ist. Der Kiemensack zieht sich ventralwärts in 
2 kleine Spitzen aus, welche sich im folgenden Schnitte als die 
Anfänge der beiden Epicardialrbhreu des dorsalen Individuums er¬ 
weisen. In der cardialen Abtheilung des Magens sieht man die 
Ölfuuug der Magendrüse [Crdr)^ welche mit ihrem freien Ende dem 
Pylorus anlicgt. Form und Lage der beiden Darmsäcke treten hier 
am deutlichsten hervor; desswegen ist dieser Schnitt für die Er¬ 
kenntnis dieses Theiles des Kiemendarmapparates der wichtigste. 
Die beiden Darmsäcke sind noch mit einander zu einer 3 verbunden. 
Das hintere (dorsale) Ende des dorsalen [Dsd] ist etwas erwei¬ 
tert und liegt dem linken Peribranchialsack [Phrdl] dicht an. Von 
hier ab zieht sich der dorsale Darinsack nach unten zum ventralen 
und ist dabei bedeutend verengt. An der (Jrenzc zwischen den 
beiden Individuen sind die Darmsäcke mit einander verbunden. 
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\^oii hier ab fangt der ventrale Darnisack an (Fig, 52 D, Dso)^ welclier 
gckrüiiHiit ist lind an Länge den dorsalen iibertrifft. Er wendet 
sich nach unten znin ventralen Magensacke und breitet sieb in 
dieser Richtung aus. In diesem sowie in dem folgenden Schnitte 
(Fig. 52 E) ist das ventrale Ende dieses Darinsackes lilind und 
liegt dem cardialen Theil res]). der i\[agendrüsc dicht an. Unter¬ 
sucht man es näher, so kann man sich durch die Form des Lu¬ 
mens davon überzeugen, dass cs aus 2 Tlicilen besteht: der olierc 
ist der eigentliche ventrale Darnisack ^Fig. 52E, 7^r), während 
der ventrale, der JlagendrUse anliegende sich als Magensack er¬ 
weist, welcher mit dem Darmsackc bereits verbunden ist. Die Ver¬ 
bindungsstelle cntsjiricht derjenigen Stelle des Schnittes (Fig. 52 E), 
wo das Lumen des Darinsackes dnreligcbroclicn ist. Von der Richtig¬ 
keit dieser Vorstellung kann man sich aus dem folgenden Schnitte 
überzeugen, wo nur der ventrale Magensack durchschnitten ist 
(Fig. 52 F, Pymv)^ welcher genau dieselbe Lage zum cardialen Theile 
hat wie der dorsale Pylorus zur dorsalen Cardia (Fig. 52 D, M(jrd^ 
Plfmd], Auch der proximale Theil des Darmsackes ist getroffen 
[Dsv ], welcher unter der äußeren Wand des ventralen Individuums 
verläuft und mit seinem blinden Ende der linken Peribranchialblase 
anliegt (Fig. 52 F"^). 

Aus diesen Schnitten ergiebt sich, dass die Entwicklung des 
Kiemenapparates beider Individuen auch in dieser Periode nicht gleich¬ 
mäßig vor sich geht. Beide Individuen verhalten sich aber nun gerade 
umgekehrt. Denn während bei der Entwicklung der Kicmensäckc 
das dorsale dem ventralen bedeutend voreilte und bereits einen ziem¬ 
lich weit entwickelten Kiemeusack besaß, als der des ventralen erst 
ein einfacher Schlauch war, hat jetzt das ventrale bereits einen ganz 
geschlossenen Darmcanal, das dorsale hingegen erst die einzelnen 
Theile davon. Natürlich bleiben diese Unterschiede ebenfalls nur 
zeitweilig bestehen, denn später gleicht sich die Ausbildung des ge¬ 
nannten Organs in beiden Individuen aus. Sie zeigen aber, dass 
keins von den beiden Individuen einen Vortheil vor dem anderen in 
der Schnelligkeit der Entwicklung hat, und dass die Unterschiede, 
welche man in gewissen Stadien zwischen ihnen antrifft, mehr von 
mechauischeu, als von irgend welchen anderen (z, B. genetischen) 
Gründen bedingt sind; der Magensack verwächst mit dem Darmsackc 
im ventralen Individuum schneller als im dorsalen, weil beide Säcke 
bei jenem einander viel näher liegen als bei diesem. Durch die¬ 
selben mechanischen Ursachen kann man auch die Unterschiede 
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z^Yiscllell der Ausbildung’ der Kieuicnsäcke beider Individuen erklären 
(s. oben pag. 431 ff.). 

Die Bildung des Auus fällt in. die letzten Stadien der embryo¬ 
nalen Entwicklung und kann nur an den Querschnitten untersucbt 
werden. Taf. 20 Fig. 57—57 C sind 4 Querschnitte aus einem zum 
Ausschlüpfen fertigen Em))ryo, wo zum ersten Mal der Anus sichtbar 
wird. Der Embryo ist viel weiter vorgeschritten als der, welchen wir 
so eben betrachtet haben; die Lage der Organe ist aber in ihm so wenig 
verändert, dass man sich ohne Mühe in den Querschnitten orientireu 
kann. In dem vordersten (Fig. 57) sind die beiden Individuen durch 
eine tiefe Kinne von einander getrennt. In beiden erkennt man die 
Querschnitte der Cardia und des Kylorus [M(jr und den llinter- 

darm [Ds] und in dem dorsalen Individuum den After [Anod]^ mit dem 
der Darm in die entsprechende Cloacalhöble mündet. Die Därme beider 
Individuen schauen mit ihren hinteren Enden nach den entgegen¬ 
gesetzten Seiten des Embryos: der des dorsalen nach links, der des 
ventralen nach rechts, und diese Lage ist aus den früheren Stadien 
verständlich. (Der After des ventralen Individuums ist in dem Schnitte 
nicht getroffen.) 0))wohl ich die Bildung des Anus nicht unmittelbar 
beobachtet habe, so kann ich doch aus dem Verhältnis der Därme 
zu den reribranchialsäcken beider Individuen schließen, dass er durch 
den Durchbruch der Wände beider erwähnten Organe an ilirer Ver- 
wachsungsstclle zu Stande kommt. Die Därme beider Individuen 
sind im Vergleich mit früher bedeutend erweitert. 

Die eben besprochene Scbnittseric lässt noch mehrere andere 
interessante Vorgänge am Darmeanal erkennen. An den folgenden 
Schnitten (Fig. 57 A, B und C) kann man ersehen, dass die Verbindung 
des dorsalen IMagensackcs mit dem entsprechenden Darmsackc bereits 
fertig ist. Der Schnitt Fig. 57 A, welcher von dem vorher betrach¬ 
teten aus der ist, hat im dorsalen Individuum den Ösophagus, 
den Magen und einen kleinen Tlieil des Darmes [Bsd] getroffen. 
Der Ösophagus ist im Anfangstlicile und an der Mündung in den 
Magen durchschnitten. Pylorus und Cardia sind von einander durcli 
einen großen Zwischenraum getrennt, worin die Älagendrüsc liegt 
[Brdr). Der Darm ist in seinem vorderen Theil durchschnitten; 
man sieht von ihm nur ein kleines Stück. Der Darm des ventralen 
Individuums ist dagegen in seiner ganzen Länge durchschnitten, 
so dass man seine Krümmung auf einmal übersehen kann. Der 
folgende Sclniitt (Fig. 57 B) geht durch das Verbindungsrohr der 
^lagensäcke. Nach links davon ist ein kleines Kohr sichtbar, welches 
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sieb zum Pylorus zieht und in dessen Nähe aufhürt: es ist die Ver- 
hiiidiing zwischen Magen und Darinsaek des dorsalen Individuums, 
wie man aus dem folgenden Schnitte (Fig. 57 C) sieh leielit überzeugen 
kann, liier nämlicli ist dieser Theil des Darmes mit dem Pylorus 
[Pymd) verbunden, und die Verbindung des Magens- und des Darm- 
saekes tritt bei in ihrer Continuität hervor. Die beiden Tlieile Inlilen 
ein Kohr mit 3 Erweiterungen; die größte von diesen ist der Schnitt 
durcli den hinteren erweiterten Theil des Pylorus, hinter dem sich 
dieser bedeutend verengt und unter dem Verbindungsrohr der ^lagen- 
säcke nach innen krümmt. (Zur Orientirung im Schnitte vgl. Fig. 55.) 
Dieses gekrümmte Piohr ist auf dem Schnitte durch seine mittlere 
Erweiterung dargestellt, welche sich nach innen etwas verengt und 
mit dem Darme [Dsd] verbindet, welcher nur in seinem Anfang durcli- 
schnittcu ist. 

Mit der Bildung der beiden After und dem Verwachsen des 
dorsalen Magen- und Darnisaekes ist der Kiemendarmapparat beider 
Individuen fertig. Kiemensaek und Darmcanal sind in beiden voll¬ 
kommen gleich entwickelt. Von den 3 Verbindungsrohren zwischen 
den Theilcu des ursprünglich einfachen und erst später doppelt ge¬ 
wordenen Darmcanals, also zwischen den Kiemensäcken, Darmsäcken 
und Magensäcken, bleibt nur das letzte lange Zeit bestehen und 
kann selbst in den ausgeschlüpften Larven sehr leicht nachgewiesen 
werden. Die beiden ersten schwinden ziemlich früh. Am ehesten 
verliert das Verbindungsrohr der Kiemcusäcke sein Lumen und wird 
zu einem soliden, später in seine Elemente zerfallenden Strang. 
Das Bohr zwischen den Darmsäeken ist von Anfang an so kurz, 
dass cs eher eine kurze Einsehuürung des mittleren Theiles des 
Darmschlauches darstellt. Es verliert seine Bedeutung, sobald 
der Darm des ventralen Individuums sich ausgebildct hat. Wann 
cs verschwindet, kann ich nicht genau angeben. Was endlich das 
Verbinduugsrohr der Mageusäcke betrift't, so büßt es am Ende der 
embryonalen Entwicklung sein Lumen ein und ist daun mehr ein 
Strang als ein Kohr, oblitcrirt aber erst nach dem Ausschlüpfen 
der Larve. 

Schließlich muss ich noch eines Theils des Darmcanals gedenken, 
der eine ganz provisorische Rolle spielt und ein problematischer An¬ 
hang des Kiemendarmapparates ist. Es ist das Kohr, welches sich vom 
Magenschlauch früh abzweigt und in die jirimäre Leibcshohle mün¬ 
det (Taf. 18 und 19 Fig. 32, 39, 41, 48 x). Es lässt sich bis zu den 
Stadien unterscheiden, wo die beiden ^lagcnsäcke sich zu diÜercnziren 
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beginnen (Taf. 19 Fig*. 4S). Alsdann Avird c>s eng, verliert sein 
Lumen und verwandelt sich in einen Strang, welcher an den meisten 
Prilparaten, wahrscheinlich in l^lge des eintretenden Zerfalls, nicht 
mehr entdeckt Avcrden kann. Einzelne Male habe ich ihn aber selbst 
bei den ausgebildeten Embryonen gesehen. 

Aus dem Kiemensack der Embryonen A^on Diplosoina gehen 
2 Kohrc hervor, Avelche ich als Ilomologa der Epicardialrühren (a^an 
Beneuen A Jelin) betrachte und mit demselben Namen bezeichne. 
Die Anlage der Epicardialrühren zeigt sich (s. oben ])ag. 431) 
schon ziemlich früh als ein Paar kleine Ausstülpungen der Uücken- 
Avand des dorsalen Kiemensackes. Im ventralen Kiemeusackc treten 
die beiden Epicardialrühren nicht gleichzeitig auf, sind nicht gleich¬ 
artig angelegt und erscheinen auch etAvas später als bei dem dor¬ 
salen Individuum. Zur Zeit der Bildung der Kiemenütfuungcn sind 
sic aber in beiden IndiAiduen gleichmäßig entAvickelt, und da sie im 
ventralen obertlächlich liegen, Avälirend sie im dorsalen von anderen 
Organen bedeckt sind, so treten jene au den total betrachteten Em¬ 
bryonen viel deutlicher als diese hervor (Fig. 51 Epere). Immerhin 
zeigen Querschnitte noch einige Einzelheiten, die an den ganzen 
Embryonen nicht nachweisbar sind. Die uns schon so genau bekannte 
8erie Fig. 52 — 52 G erläutert uns auch den Bau der Epicardial- 
röhren. Sic treten nämlich in den 3 hintersten Schnitten ^Fig. 52 E, 
F und (i) als 2 krumme, hohle Fortsätze des Kiemensackes [Eper] 
hervor, die durch Aveite Öffnungen mit dem letzteren in Verbindung 
stehen. Sie begeben sich nach dem EingCAveidesack desselben Indi¬ 
viduums und sind daher im dorsalen rechts, iui ventralen links ge 
krümmt Fig. 52 Eund G, Eperd^ Eperv), Bei ihrem Wachsthum richten 
sie sich nicht einander parallel, sondern bilden zusammen einen Ring. 
Ihre l)liudcn llinterenden liegen nicht in derselben Ebene, und daher 
können beide Rühren nicht auf dem nämlichen Schnitte angetrotfen 
AA^erden. Auf dem hinteren Schnitte J^ig. 52 G) ist die linke durch¬ 
schnitten, auf dem A^orderen 'F) hingegen die rechte. Diese ist 
soAvohl bei dem dorsalen, Avie bei dem A^entraleu Individuum au ihrem 
iMide geknickt. Beide Rühren richten sich mit ihren blinden Enden 
zum lAlagcn hin und stutzen sich auf den bogenförmigen Theil des¬ 
selben (Fig. 52 E). In dieser Region liegt gerade das Pericardium, 
und ich habe daher den Beziehungen beider Thcile zu einander be¬ 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, bin aber dabei zu dem Schluss 
gekommen, dass sie sich nur berühren, ohne in irgend einen näheren 
Zusammenhang zu treten. 
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Später sind die Epicardiulrühren sehr wenig verändert (Eig. 00, 
00 A, 01 Ep<r). Ihre Lage blei])t dieselbe, mir uuiss mau eine starke 
Abtlaclinng ihrer Wände notiren. 

l^eribrauchialsäcke und Cloake. Die beiden Pcribraucliial- 
Säcke erscheinen in der obigen Periode als kleine, dickwandige, ovale 
Blasen, die mit ihrer inneren Wand dem Kieinensack dicht anliegcn. 
Die nächsten Vorgänge in ihnen äußern sich hauptsächlich im Wachs¬ 
thum, wobei ihre Wände sich bedeutend abplattcn ^4'af. 20 Fig. 54). 
Demnach scheint cs, dass ihr Wachsthuiu nicht auf Zellvermchrnng. 
sondern auf Zclldehnung beruht. Wenn sich die Kiemen bilden, 
sind die beiden Säcke noch von einander entfernt ;Fig. 52 A — F, Pbr). 
Erst am Ende der embryonalen Entwicklung wachsen sic nach der 
Kilckcnscitc des Kieinenthciles jedes Individuums hin und trctTen dort 
zusammen. Durch ihre spätere Verwachsung, wobei ihre Ilühlcn 
zusammentließcn, kommt endlich auf der BUckenscitc jedes ludi“ 
viduiims die Cloake zu Stande, die alsdann durch die Cloaken- 
oiTnung nach außen durchbricht. Es ist mir nicht gelungen, eine 
vollständige Keihc der hierher gehörigen Stadien zu untersuchen; 
ich habe nur ziemlich sjiätc Stadien gehabt, die aber die Bildung 
der Cloacalhöhlc sehr deutlich crkcnucn lassen. Außerdem habe ich 
mehrere Details in der Bildung dieses Organs an einem viel besseren 
Object, nämlich an den Embryonen von Bklcmmim ceremi^ näher 
untersucht. Taf. 20 Fig. 57, 57 A und Fig. 00 A und 00 B sind Schnitte 
aus 2 einander ziemlich nahen Stadien, wo die Cloacalhöhle schon 
fertig und die Cloacalötfnung in der Bildung begriffen ist. In Fig. 00 A 
und 00 B sind 2 benachbarte Schnitte aus einem beinahe reifen Em¬ 
bryo abgebildet; der Schnitt Fig. 00 B geht durch den Rückenthcil 
der Kiemcnsäckc und durch die ihm anliegenden Peribranchialsäckc. 
Diese liegen im Schnitte noch ziemlich von einander entfernt. In 
dem nächsten Schnitte, welchen ich hier nicht abgcbildct halie, sind 
die beiden Säcke schon viel näher, aber noch nicht mit einander 
verwachsen. Dies ist erst in Fig. 60 A der Fall, wo an Stelle der 
beiden Säcke eine einzige Höhle liegt, die sich aber in 2 seitliche 
Zi})fel auszieht, welche auf die Entstehung dieses Raumes (der Cloake) 
aus 2 symmetrischen Anlagen hinweisen. 

Die Cloake ist jetzt noch nach außen geschlossen; ihre Öffnung 
ist zwar angelegt, steht aber noch nicht mit der Cloake in Verbin¬ 
dung. Sic erscheint nämlich genau vor der Mitte der Cloake als 
eine Einstülpung des Ektoderms (Fig. 57 Clo)^ deren Boden die Wand 
der Cloake berührt und damit verwächst. An der Verwachsungs- 
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stelle bricht claiiii die Ofl’iiung durch, und so uiiiudet die Cloake 
nach außen. 

Kurz gefasst, der reribrauehialraum stellt mit der Cloake aus¬ 
schließlich ein Product des Ektoderms dar, welches sich durch 
zweierlei Einstülpungen bildet. Die jüngsten von diesen sind die 
paaren Anlagen der Peribranehialsäcke, die ältere ist die mediane, 
unpaare CloacalcinstUlpung, die sich mit dem Derivat von jenen, 
nämlich der Cloake, verbindet. Die Cloaealölfmuig steht demnach 
zu den peribranchialen Einstülpungen in keiner Beziehung und muss 
als eine Keubildung betrachtet werden, die sich zur Cloake eben so 
verhält wie die Ingestionsölfnung zum Kiemensacke. 

Definitive Entwicklung des Nervensystems. Sie geht 
in beiden Individuen nicht gleichzeitig vor sieh, jedoch haben beide 
am Ende der Embryonalpcriode ein ziemlich gleich gebautes Gchirn- 
gauglion, und wenn auch in der Ausbildung des centralen Nerven¬ 
systems solche Unterschiede bestehen, so beziehen sie sich haupt¬ 
sächlich auf das Vorkommen einiger provisorischer Organe (wie der 
Sinnes))lase) und des Bumpfmarkes beim dorsalen Individuum, welche 
dem ventralen fehlen. Diese Unterschiede finden ihre Erklärung in 
dem Entwicklungsgang des Nervensystems und in der Thatsaehc, 
dass die primäre Anlage desselben, also das Nervenrohr und seine 
vordere Erweiterung, die Gehirnblasc, im dorsalen Individuum bleiben, 
während das Nervens^^stem des ventralen Individuums aus einer be¬ 
sonderen Anlage, dem lateralen Nervenrohr, seinen Ursprung nimmt. 
Da letzteres aber nur den i)rimärcu Trichter und das definitive Gc- 
hirnganglion producirt, so ist es verständlich, dass bei dem ventralen 
[ndividuum keine Sinnesblase und kein Kumpf- und Kückenmark 
überhaupt angelegt werden. Demnach ist bei ihm die Entwicklung 
des Nervensystems viel einfacher als beim dorsalen, obwohl der 
Thcil, welcher beiden Individuen gemein ist, nämlich der primäre 
Trichter, in beiden vollkommen gleiche Umwandlungen erleidet. 
Diese Unterschiede in der Anlage des Nervensystems beider Indi¬ 
viduen veranlassen uns dazu, die Entwicklung derselben gesondert 
zu betrachten. Fangen wir mit dem Nervensystem des dorsalen 
Individuums auf 

Der Bau des Nervensystems des dorsalen Individuums 
im Stadium der Bildung der Kiemenöfiuungen lässt sich durch Taf. 20 
Fig. r>‘o A erläutern. Diese stellt einen Thcil der Fig. 53 bei stärkerer 
Vergrößerung dar. Man sieht die Ingestionsöffnung und die ihr 
anliegenden Al)thcilimgen des centralen Nervensystems, nämlich den 
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l'rieliter ('iV), die Siuucsblase [Sl)j mul das liumpfmark l^ßn). Letzte¬ 
res, welches biuter dem Kiemeusackc im Kum])fe liegt, ist ein dicker 
solider Strang; er zieht sich von vorn nach hinten und geht schließ¬ 
lich in das KUckenmark über. Die Hauptmasse des Rückenmarks, 
sein ganzer centraler Theil, besteht aus einer compacten, feinfil)ril- 
lären Substanz; an der Peripherie liegt eine Schicht Ganglienzellen, 
die sich ganz gut färben lassen und in den Schnitten sehr deutlich 
hervortreten. Sie sind entweder birnfürmig oder verästelt. Die früher 
so deutliche Gchirnanschwcllung habe ich in diesen und aucli späteren 
Schnitten nicht entdecken können; offenbar fließt sic mit dem Rumpf¬ 
mark vollständig zusammen. 

Das Rumpfniark schnürt sich nach vorn halsförmig ein Fig, 53A) 
und tritt so mit den beiden vorderen Organen, dem primären Trich¬ 
ter [Tr] und der Sinnesblasc \Sh]^ in Verbindung. Diese beiden 
Organe, die von einem und demselben Punkte des Halses des Rumpf¬ 
markes ausgehen, stehen gegen einander unter einem spitzen Winkel. 
Der Trichter liegt links von der Mediane, die Sinnesblase rechts. 
Jener ist spindelförmig geworden; sein mittlerer Theil ist etwas aus¬ 
gebuchtet; nach vorn ist er zngespitzt und mit der vorderen Wand des 
Kienicnsackcs verwachsen, ohne aber in die Kiemenhöhle durchzu- 
brechen. Die Sinnesblasc hat bereits früher einen ziemlich hohen Phit- 
wicklungsgrad erreicht, so dass jetzt nur das Wachsthum der früher 
angelegten Theilc zu constatiren ist. — Von den neu gebildeten Organen 
mag die lause genannt werden, die sich ziemlich spät ausbildet und 
nun näher betrachtet werden soll. 

Bei der Besprechung der früheren Stadien habe ich hervor¬ 
gehoben, dass sich in der oberen Wand der Sinnesblasc 3 Zellen 
ziemlich früh differenziren, welche wir als Linscnzellen hczeichnet 
haben. Sie zeichnen sich durch ihre bedeutende Länge, ihr helles 
Proto|)lasma und die Lage ihrer Kerne in ihren unteren Enden vor 
den übrigen Zellen der Siunesblasenwand aus Taf. 19 Fig. 40'. ln 
Bau und Lage erinnern sic lebhaft au die entsprechenden Zellen 
der Embryonen von Distaplia\ diese Ähnlichkeit bezieht sich aber 
nur auf die jüngeren Stadien, denn ihre Verwandlung und die Bil¬ 
dung der Linse geht bei den erwähnten Species auf verschiedene 
Art vor sich. Während nämlich bei DistapUa alle 3 Linscnzellen 
bei der Bildung der Linse concurriren, ist bei Diplosoma nur eine 
einzige thätig, während die beiden anderen eine ganz jirovisorischc 
Rolle si)ielcu. Fig. 52 11 zeigt einen Querschnitt durch die Sinnes- 
blasc des in Fig. 54 abgcbildetcn Embryos. Der Schnitt ist der 


464 


W. Saleusky 


Diedianeii Fläche der Siuuesblase parallel, so dass mau ihre Elemente 
alle auf eiumal übersehen kaum lu der oberen Wand der Simies- 
blase unterscheidet man zweierlei Zellen: rechts die Ketiuazellen 
die nach unten in die Chorioideafalte [Chf) übergehen; links die 
3 Linsenzellen, die man sehr leicht an der Beschaffenheit ihres 
Plasmas erkennt. Die 2 linken Linsenzellen liegen ganz außen, 
sind beinahe kugelförmig geworden und zeichnen sich besonders 
dadurch aus, dass ihr feinkörniges Ilasma nach der Perii)herie ge¬ 
drängt ist, während ihr größter Theil von einer bellen Substanz 
eingenommen wird. Obwohl letztere ebenfalls kugelig ist und für 
die Linse gehalten werden könnte, so hat sie doch mit der echten 
Linse nichts zu tbun; vielleicht könnte sie physiologisch ebenfalls 
als ein lichtbrechendes Medium functioniren, morphologisch aber ist 
sie von der echten Linse ganz verschieden. Die echte Linse bildet 
sich nur in einer von den 3 i>rimären Linseuzcllen, welche nach innen 
wandert, von den Retinazellen bedeckt wird und durch ihre viel 
unbedeutendere Größe sich von den übrigen Zellen unterscheidet, die 
ich als Liusenzellen nur wegen ihrer Homologie mit denen von 
IJistaplia^ bezeichnet habe. Die echte Liuscnzelle [L] hat ebenfalls 
eine glashelle Substanz und ein feinkörniges Plasma, außerdem aber 
ein kleines kugelrundes Körperchen, das wegen seiner starken Licht¬ 
brechung ins Auge fällt: es ist die Linse, ln Folge ihrer Bildung 
im Inneren einer einzigen von den 3 Linseuzcllen ist sie verhältnis¬ 
mäßig viel kleiner, als bei Disfaplia^ wo sich an ihrer Bildung 
3 Liusenzellen betheiligen. Nach ihrer Bildung muss sie bei Diplo¬ 
soma als eine Ausscheidung des Plasmas der Linsenzellc betrachtet 
werden. 

Was den Rest der Siunesblasc betrifft, so ist er im Vergleich 
mit den früheren Stadien sehr wenig verändert. Wir können daher 
auf die Beschreibung verzichten und gehen zum primären Trich¬ 
ter über. 

Obwohl dieser Theil des primären Nervenrohres dem Organ 
anderer Ascidien vollkommen entspricht, so weicht er in seinen 
weiteren Umwandlungen doch bedeutend davon ab. Er verwandelt 
sicli nämlich Ijei Distaplia in den definitiven Trichter; desswegen 
halie ich ihn nicht primären Trichter, sondern einfach l'richter 
genannt. • Bei Diplosoma hingegen ist er nicht nur die Anlage des 


' Vgl. meine Morpliologischcri Studien ctc. (a. oben pag. 412 Anin. 1) 
pag. 0:i. 
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deliiiitiveu Tricliters, sondern auch des Geliirnganglions, und darum 
habe ich ihn auch als primären Trichter bezeichnet. 

Das Gehirnganglion bildet sich aus dem primären Trichter 
erst sehr spät. Seine Anlage ist eine Anschwellung der Ilinterwände 
des primären Trichters, wobei dieser im Längsschnitte bimförmig 
wird (Taf. 20 Fig. 05 G -F T/j, wälircnd sein Vorderstiiek cylindriscli 
bleibt und später in die Kiemenhöhle durchbricht. Dieses Stück be¬ 
lege ich mit dem Namen »definitiver Trichter«. Die eben angedeutete 
Anlage des Gehirnganglions, die eine geräumige Höhle enthält, buchtet 
sich immer weiter aus und trennt sich äußerlich durch zwei seit¬ 
liche Binnen vom definitiven Trichter ab. Seine Wände sind durch 
Zellverinehrung dicker geworden, dabei wird sein Lumen bedeutend 
verengt (Fig. 59 G, Tr)., bis. es endlich vollkommen schwindet 
(Fig. 58 G, Tr'). Dann sitzt das Gehirnganglion als solider Knoten 
auf dem definitiven Trichter. (Fig. 58, ein Längsschnitt durch 
das dorsale Individuum, zeigt die Verhältnisse des Ganglions zum 
Trichter vollkommen deutlich.) 

Die Verbindung des Ganglions mit den übrigen Thcilen des 
centralen Nervensystems ist schon aus den Beziehungen seiner Anlage 
zum primären Trichter ersichtlich: indem dieser mit dem lvumi)fmark 
durch seinen Hals in Verbindung steht, bleibt diese Verbindung auch 
für das Gehirnganglion bestehen. 

Was den definitiven Trichter anlaugt, so bleibt er bis zu den 
sjniten Stadien mit der Kiemenwand verwachsen. Endlich, kurz vor 
dem Schluss der Embryonalentwicklung, bricht er aber in die Kiemen- 
hölile durch und nimmt die Form eines nach vorn erweiterten Trich¬ 
ters an (Fig. 5S Tr). 

Das Nervensystem des ventralen Individuums ist ein 
Product des aus dem Piückenmarkrohr sehr früh entstandenen late¬ 
ralen Nervenrohres, dessen Entwicklung wir bis dahin verfolgt haben, 
wo es mit dem freien blinden Ende den Kiemensack erreicht und 
sich daselbst keulenförmig verdickt hat (Taf. 19 Fig. 40 C — F, Liir). 
Der Embryo ans diesem Stadium ist in Fig. 39 abgebildet und, wie 
man sicht, noch nicht weit in seiner Entwicklung vorgeschritten. In 
seinem Kicmenschlauchc hat die Einschnürung erst angefangen, und 
die Saiignäpfe treten bei ihm als kleine, halbkugelige Auftreibungen 
auf. Die beiden Anlagen der Kiemensäcke liegen äcpiatorial; diese 
Biclitiing nimmt auch das laterale Nerveiirohr an. 

Die weiteren Umwandlungen des lateralen Nervenrohres, 
speciell seines freien Endes, welches das Hauptinteresse darbictet, 
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sind mit der Auderiiug in der Lage des ventralen Kiemeusaekes ver- 
])uudeii. AYir haben oben pag. 431 ff, gezeigt, dass letzterer während 
seiner Entwicklung sich um seine Achse dreht. Das freie Ende, 
welches mit dem ventralen Kiemensack in derselben Weise fest ver¬ 
bunden ist, wie der primäre Trichter mit dem dorsalen, folgt diesen 
Umdrehungen des Kiemeusaekes. Es wächst bedeutend in die Länge, 
vertauscht, indem sich der ventrale Kiemensack nach vorn ausdehnt, 
ebenfalls seine ursprüngliche äquatoriale Lage mit einer meridioualen 
und liegt nun parallel der Längsachse des Kiemeusaekes (Taf. 19 
Fig. 49). Von dieser Zeit ab ist cs ziemlich schwer, das laterale 
Nervenrohr in seiner Länge in den ganzen Embryonen zu verfolgen, 
da sein hinterer und mittlerer Thcil zwischen dem Kiemen- und 
Mageuscblauch verborgen sind. Dabei verliert der mittlere Thcil 
sein Lumen und erscheint als dünner Zellstrang, welcher sich nur 
unter besonders günstigen Umständen von den benachbarten Organen 
unterscheiden lässt. (Ein gelungenes Präparat ist in Fig. 49 dar- 
gcstellt.) 

Der keulenförmig verdickte Endtheil des lateralen Nervenrohrcs, 
welcher dem ventralen Kiemensack von der Rückenseite dicht anliegt, 
ist nun die Anlage des Gchirnganglions und des definitiven Trichters 
des ventralen Individuums. Er kann desswegen als llomologon des 
primären Trichters des dorsalen Individuums betrachtet werden und 
mag ventraler Primärtri ehte r heißen. 

Während der Bildung der Kiemeuöffnung, welche mit dem Schluss 
der Umdrehung des ventralen Kiemensackes zusammenfällt, nimmt 
der ventrale Primärtriehter eine axiale Stellung an. Er ist keulen¬ 
förmig (Taf. 20 Fig. 53 Trv] und setzt sieh hinten in den mittleren 
fadenförmigen Theil des Nervenrohrcs fort. Dieser kann nur eine 
kurze Strecke verfolgt werden, und da ich ihn weder in den totalen 
Präparaten noch in den Quersehnitten naehweisen konnte, so glaube 
ich, dass jetzt die Verbindung des ventralen Primärtrichters mit der 
Ursprungsstelle des lateralen Nervenrohrcs bereits unterbrochen ist. 
Der Rest des mittleren Thcilesdes lateralen Nervenrohrcs bleibt jeden¬ 
falls in dem fadenförmigen hinteren Fortsätze des ventralen Primär¬ 
trichters, welchen wir oben erwähnt haben (Fig. 53 Trv). 

Die weiteren Vorgänge im ventralen Primärtriehter, nämlich die 
Bildung des Ganglions und des definitiven Trichters daraus, spielen 
sich genau wie beim dorsalen Individuum ab und brauchen hier nur 
kurz berührt zu werden. Sie bestehen in der Verdickung der Rückeu- 
waud des Priiiiärtrichters, welche die Anlage des Ganglions darstcllt; 
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der übrig l)leibcndc vordere 44icil verwandelt sich in den definitiven 
Trichter, M^elcber am Schluss der Embryonalcntwicklung in die Kie- 
menhöhle dnrcbbriclit (Taf. 20 Fig. 56 A;. 

Pericardiiiin nnd Herz. Die Anlage des Perieardiuins, welche 
ini Stadium Fig. 4S als kleines Bliisebeu Taf. 19 Fig. 51 Ped unter 
dem pyloriseben Fortsatz des Magensackes aiiftritt, bat ein sehr enges 
Lumen und zicmlieli dicke Wände. Tn den nächsten Stadien wächst 
das Bläschen bedeutend, zieht sich in die Länge und wird oval. 
Gleichzeitig sind seine Wände viel dünner geworden und scheu schließ¬ 
lich wie ein Endothel aus (Fig. 60 Per/ . 

Die Entwicklung des Herzens kann hier kurz besprochen wer¬ 
den, da sie sich gar nicht von der schon öfter bei den Tunieaten 
beschriebenen Art unterscheidet. Es kommt erst spät zum Vor¬ 
schein und legt sich durch Einstülpung der äußeren, dem Magen 
ziigckehrtcn Wand des Perieardiuins an (Taf. 20 Fig. 61 Ped, Hz). 
Die Wände derselben sind etwas dicker als die des Perieardiuins; die 
Herzhöhle mündet in die primäre Leibeshöhle. Bei dem zum Aus¬ 
schlüpfen reifen Embryo sind Perieardinm und TIerz bedeutend ge¬ 
wachsen und bestellen aus allgeplatteten endothelartigen Zellen. 

Bildung der Ivnospen. Die beiden Individuen der Zwilliugs- 
larve von Biplosoma fangen schon vor dem Ausschlüpfen der Larve 
an, .^ich iingeschleelitlich zu vermehren. Jedes von ihnen bildet näm¬ 
lich eine Knospe, die bis zum Ausschlüpfen der Larve rudimentär 
lileibt und erst nach dem Festsetzen sich weiter eutwiekelt. Die 
beiden Knos])cn Taf. 20 Fig. 56 sind sehr einfach, nämlich nichts 
Anderes als AusstUliiungcn der Wand des Ösophagus, welche sich 
in 2 ungleich große blinde Säcke erweitert. Keine anderen Organe 
des künftigen Ascidienleibes sind in diesen Knospen vorhanden. Ich 
habe die Entwicklung der so einfach angelegten Knospen einstweilen 
nicht spcciell studirt, kann aber nach dem, was ich beim Überblick 
über die Präparate wahrgenommen habe, behaujiten, dass die beiden 
erwähnten Aussackungen die Anlagen des ganzen Kicmendarmajiparates 
sind. Aus der einen davon bilden sich Kiemensack und Ösophagus, 
aus der anderen Magen nnd Darm. 

Meine Ergebnisse in Bezug auf die Kuosjienanlagc stimmen nicht 
vollkommen mit denen der anderen , freilich wenigen Beobachter 
überein. I^izcjx*, welcher die Knospung bei AslcUium spongiforine 


^ A. PiZQN , Sur lu blastogcncse clicz la larvc A' Astellium spougiformc, in: 
Conipt. Rond. Tome 112 ISOI pag. IGG—IGS. 
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Giard (das er für Diplosoma llayncri = Dipl. Lisieri hält) studirtc, 
giebt au, 1) dass sich die Knospe mir au dem dorsalen Individuum 
(oozoYde der französischen Autoren) bildet und 2 dass sie sich als 
Divertikel der peribranehialeu Membran anlegt. Ich kann weder die 
eine noch die andere von diesen Behauptungen bestätigen. Die 
Knospen werden in beiden Individuen gleichzeitig angelegt. In Bezug 
auf ihre Entstehung gehören sie unzweifelhaft wie die der Didem- 
niden zum Typus der ösophagealen Knospen. 


4. Einige Bemerkungen über die Metamorphose von Diplosoma 

Listeri. 

Zum Schluss der Beschreibung der embryonalen Vorgänge will 
ich hier noch einige Beobachtungen über die Metamorphose von 
Diplosoma inittheileu. Sie beziehen sich nur auf einige Ersehei- 
uuugen derselben, und zwar hauptsächlich auf die Entwicklung der 
gemeinschaftlichen Cloake und deren Öffnung, die sich in den ersten 
Tagen der ]\Ietamorphose abspielt. 

Die Larve setzt sich am 1. Tage des freien Lebens fest, und zwar 
nach dem Typus, welcher bereits bei mehreren Ascidien, hauptsäch¬ 
lich den einfachen und socialen, beschrieben worden ist. Sie heftet 
sieh nämlich mit ihren Saugnäpfen der Unterlage an und beginnt die 
inneren Theilc ihres Schwanzes, die Muskelhüllc und die Chorda, in 
die Leibeshühle einzuziehen. Die Schwanzmuskeln mit der Chorda 
dazwischen ziehen sich zusammen und nehmen die bekannte Gestalt 
wie Korkzieher an. Durch diese Coutractiousbewegungen geht der 
Schwanz allmählich in die Leibeshöhle der Larve über und zieht 
die cpidcrmoidale Hülle mit sich hinein, so dass die Cellulosehülle 
leer am Ilinterendc der Larve angeheftet ist und endlich ganz 
schwindet. Die Einzelheiten dieses Vorganges werde ich bei der 
Betrachtung der Metamorphose von Dulcmmim ccrctim^ wo ich sie 
genauer zu studiren Gelegenheit hatte, näher beschreiben. Die De¬ 
generation der eingezogenen Schwanzorganc habe ich anderswo ^ 
genau beschrieben und kann auf diesen Aufsatz verweisen. Den 
Untergang anderer provisorischer Organe, naincutlich der Siunes- 
))lasc, will ich ebenfalls bei der Betrachtung der Entwicklung von 
J). ccreum näher beschreiben. 

^ Moi'j)iioIogisclie Studien etc. 2. Theil in: Morpii. J:dirb. 20. Ud. IS'J.S 

410 IT. pag. 500). 
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Hier beguüge ich mich mit der Beschreibung’ der Bildung der 
gemeinschaftlichen Cloake. Einige Tage nach dem Festsetzen 
hat die junge, nur aus 2 Individuen bestehende Colonie von Diplosoma 
Listen eine ausgebildete Cloake mit äußerer OlTnung (Taf. 20 Fig. 03). 
Die junge Colonie ist dann kiicheufönnig, durch ihren breiten basalen 
Tlieil an der Unterlage fixirt und hebt sich kuppelförinig hervor. Auf 
der Spitze der Obertläche bemerkt man eine große rundliche Ofluung 
[Clof)^ die in eine geräumige, ziemlich unregelmäßige Höhle des 
Mantels führt. Diese ist nichts Anderes als die gemeinsehaftliebe 
Cloake, in welcher nun die beiden Individuen eingeschlossen sind. 
Die Untersuchung solcher in toto betrachteter junger Colonien führt 
also zu dem Schluss, dass die gemeinschaftliche Cloake sich im 
Cellulosemantel bildet und ausschließlich das Product desselben ist. 
Die Untersuchung von Schnitten aus verschiedenen Stadien der Meta¬ 
morphose dient nur zur Bestätigung der eben ausgesprochenen Be¬ 
hauptung. Sie zeigt nämlich, dass von den beiden oben erwähnten 
Tlieilen des cloacalen Apparates die Höhle am frühesten angelegt 
ist, und dass erst, nachdem sie bereits ziemlich weit entwickelt ist, 
die (jftnung zum Vorschein kommt. Fig. 62 stellt einen Längs- 
sehnitt durch eine junge diontisehe Colonie noch ohne Cloaealöffnung 
dar. Die Cellulosehülle ist ziemlich stark und zeichnet sich durch 
die oben pag. 442 beschriebene wabenförniige Structiir aus. In der 
Substanz des Cellulosemantels bemerkt man überall unregelmäßige 
Lacunen, von denen einige bereits große Höhlen repräsentiren, wäh¬ 
rend die anderen noch ziemlich klein sind [Clk]. Die geräumigste 
von diesen Höhlen liegt unter der äußeren Oberfläche des Cellulosc- 
mantels gerade da, wo später die Cloaealöffnung auftritt, und ist 
offenbar durch das Zusammenfließen mehrerer kleiner Höhlen ent¬ 
standen. Sie liegt ziemlich oberflächlich, so dass die Celluloseschicht 
über ihr nur als dünne Lamelle erscheint. Diese große Höhle ist eben 
die, welche später nach außen durch die Cloacalöfthung durchbricht. 
Obwohl die Cloacalhöhle als zerstreute kleine Lacunen auftritt, so 
kann man doch schon bemerken, dass die größeren von ihnen den 
Cellulosemantel in 2 Lamellen, eine basale und eine äußere, scheiden. 
Außerdem ist zu bemerken, dass um die beiden Individuen eine 
dünne Sehiebt von Cellulosesubstanz bleibt, welche eine eigene Hülle 
der Individuen darstellt. 

Die eben hervorgehobenen Vorgänge im Cellulosemantel führen 
später zu der vollständigen Ausbildung der gemeinschaftlichen 
Cloake. Taf. 20 Fig. 64 ist ein Längsschnitt genau durch die 
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Cloacalüffuung der in Fig. 63 abgebildeteu jungen Colonie. Die 
Öfluung ist sehr weit, ragt wie ein Schornstein hervor und fuhrt in 
eine geräumige Hohle, welche bereits den ganzen Cellulosemantel 
durchsetzt; die Entstehung der letzteren aus den eben beschriebenen 
Lacuneu kann keinem Zweifel unterliegen. In Folge der Ausbildung 
dieser Höhle spaltet sich die Cellulose in 2 dünne Lamellen, die wir 
bereits oben erwähnt haben. Die beiden in der gemeinschaftlichen 
Höhle eingeschlossenen Individuen sind an den Lamellen durch die 
Überreste der ursprüuglieh compacten Cellulose befestigt, speciell au 
der basalen durch einen fadenförmigen Funiculus aus Cellulose. Ver¬ 
folgt man diesen Funiculus etwas genauer, so kann man sehr leicht 
seinen Zusammeuhaug mit den partiellen Ccllulosehüllen beider Indi¬ 
viduen uachweiseu. Diese setzen sieh nämlich nach hinten fort, ziehen 
sich aus und stellen so den Funiculus dar. Vergleicht man dieses 
Verhalten der beiden Individuen der jungen Colonie zu ihrer gemein¬ 
schaftlichen CellulosehUlle mit dem, was wir von der älteren Colonie 
oben pag. 376 beschrieben haben, so findet mau leicht, dass in der 
Colonie von nur 2 Individuen bereits dieselbe Fixation ausgebildet 
ist, wie bei den ausgebildeteu Colonieu; und diese ist durch die 
Spaltung der zuerst soliden Cellulose entstanden. 


Erklärung der Abbildungen 

auf den Tafeln 17—20. 


Alle beziehen sich auf die Entwicklung von Diplosoma Listen. Die gleichen 
Buchstaben mit dem Zusatz d oder v bezeichnen die gleichen Organe des dor¬ 
salen, resp. ventralen Individunins; der Zusatz r oder / bedeutet rechtes resp. 
linkes von den Organen eines und desselben Individunins. Die Vergrößerung 


beträgt, wo nicht anders 

yl, a vorn 

Ahs Augenblase iSinnesblase) 

Ano Aualüffiuing 
A2)1 Sinnesphitte 
IL Bp Blastopor 
Cel Celluloscinantel 
Ch Chorda 
Chf Chorioidealfalte 
Chh Chordahühlc 

Cind CellulosehUlle der Individuen 
CIdh gemeinschaftliche Cloacalhühle 


angegeben, stets 145 mal. 

Clk Celluloselacune 
Chn obere, Cln untere Cellulosehi- 
melle 

Clo Cloacale Öffnung 
Chf Öffnung der gemeinschaftlichen 
Cloacalliöhle 
Cr Cornea 
Crdr Magendrüse 
Cz Zellen des Cellulosemantels 
1), d dorsal 

Dh primäre Darmhöhle 
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Di))s Seitenscdiluiicli der priiuiiren Darm- 
hühle 

I) p Darmplatte 

J) s Daniisack 
J)z Daclizelle 
J’Je Ektoderm 
J'A Ei 

IJn Entoderm 
Uns Endostyl 
Uper Epicardialrolir 
F, Fol Follikel 
Fn Fiiniculiis 

(7 definitives Gehirnganglion 
f7h Geliirnblase 

Gg provisorisches Gehirnganglion 
llz Herz 

Igs ingestiousöftnung 

K Kieme 

Kb Keimbläschen 

Kc Kalymraoeyte 

Kep Kalymmocytenpfropf 

Kf Kiemenspalte oder Keimfleck 

Kh Kiemcnhühle 

Kn Knosi)e 

Ks Kiemensack 

Ksp Kernspindel 

L echte Linsenzelle 

Lnr laterales Nervenrohr 

Lz Linsenzelle 

Mg ]Magen 

3Igr cardialer Theil des Magens 
Mgs Magcuschlaiicli 
Ms Mesoderm 

Msk Muskeln des Schwanzes 


]\[sn Mcsenchym 

Kl lateraler Nerv 

Xp Nervcnplattc oder Neuroporns 

Xr Nerven rohr 

Xri Nervenrinne 

Oes Ö 30 ])hagiis 

Ohl obere Lippe des Ncrvcnrolires 
p hinten 

Phr Peribranchialblase 
Ped Ferienrdium 
Pgen prägastrales Entoderm 
PU pelottenförmiges Organ 
Pgin Pylorus des Magens 
R Itectum 
Rfni Kumpfmark 
Rni Kückenmark 
Rt Ketina 

Rz Kumpftheil des Celluloseinantels 
Sb Sinnesblasc, Sbh ihre Höhle 
Sn saugnaplförmiges Organ 
Sw Schwanz 

Sz Schwanztheil des Celluloseinantels 
Tr primärer Trichter 
Tr' definitiver Trichter 
V ventral 

Pb Verbindung zwischen den Kiemen 
und dem Darm sack 
Vbdni Verbindung zwischen den beiden 
Darmsäcken 

ll)ing Verbindung zwischen den Magen¬ 
säcken 

X hinterer hohler Fortsatz des Magen- 
schlaiiclies. 


Taf. 17. 

Fig. 1. Querschnitt durch ein gcschlechtsreifes Individuum. 

Fig. 2. Querschnitt durch ein geschlechtsreifcs Individuum mit zwei ver¬ 
schieden weit entwickelten Eiern. 

Fig. 3. Zweitheilung des Eies. 

Fig. 4. Viertheilung des Eies. 

Fig. 5, 5 A. Achttheilung des Eies im Profil fFig. 5) und von oben (5 A). 

Fig. 6, 6A. Stadium der 10 Elastomeren von der ventralen (Fig. 0, und der 
dorsalen Fig. 0 A) Seite. 

Fig. 7, 7 A und B. Ventrale (Fig. 7), dorsale (Fig. 7 A und seitliche (Fig. 7 B: 
Ansicht des Stadiums von 14 Elastomeren. 

Fig. 8. Ektodermscheibe eines etwas weiter entwickelten Eies als das in Fig. 7 
abgebildete. 

31 * 


472 Salensky 

Fig. 9, 9 A. Ventrale (Fig, 9) und dorsale (Fig. 9 A) Ansicht des Eies im Stadium 
von 18 Elastomeren. 

Fig. 10, 10 A. VentrcUle (Fig. 10) und dorsale (Fig. 10 A) Ansicht des Eies im 
Stadium von 24 Elastomeren. 

Fig. 11, HA. Ventrale (Fig. 11) und dorsale (Fig. HA) Ansicht des Eies im 
Stadium von 28 Elastomeren. 

Fig. 12. Profilansicht des Eies im Stadium zwischen 2S—44 Elastomeren. 

Fig. 12 A, Wirklicher Schnitt durch ein etwas jüngeres Ei als das in Fig. 12 
abgebildete. 

Fig. 13, 13 A. Ventrale (Fig. 13) und dorsale 'Fig. 13 A) Ansicht des Eies im 
Stadium von 44 Elastomeren. 

Fig. 14. Das Ei im Beginn der Quertheilung der Elastomeren. 

Fig. 15. Querschnitt durch die Gastrula. 

Fig. 16. Gastrula von der Riickenseite. 

Fig. 17. Gastrula im optischen Frontalschnitte, um die Vertheilung der Meso¬ 
dermzellen zu zeigen. 

Fig. 18. Blastopor und angrenzende Theile des Ektoderms aus einem Ei un¬ 
mittelbar vor dem Schluss des Blastopors. 

Fig. 19. Gastrida iin l\*ofil. Nach dem Schluss des Blastopors. 

Fig. 20. Profilansicht des Embryos bei der Bildung der Nervenplatte. 

Fig. 21. Frontaler optischer Schnitt des Embryos bei der Bildung der Nerven¬ 
rinne. 

Fig. 21 A und E. Wirkliche Frontalschnitte durch das in Fig. 21 abgebildete Ei. 

Fig. 22. Dorsalansicht des Embryos beim Schluss des hinteren Theiles der 
Nervenrinnc. 

Fig. 23. Dorsalansicht eines Embryos mit noch nicht ganz geschlossenem Ner- 
venrolir. 


Taf. 18. 

Fig. 24—24 F. Querschnittserie durch ein Stadium, das dem in Fig. 23 abge¬ 
bildeten sehr nahe steht. 

Fig. 25. Ih’ofilansicht eines Embryos bei der Bildung des Schwanzes. 

Fig. 26—26 E. Drei Längsschnitte durch den Embryo bei der Bildung der 
primitiven Darmhöhle. Vergr. 240 mal. 

Fig. 27. Dorsalansicht eines Embryos mit ausgebildeter primärer Darmhöhle 
und mit geschlossenem Nervenrohr. 

Fig. 2s. Längsschnitt durch einen älteren Embryo als der in Fig. 27 abge¬ 
bildete. 

Fig. 29—29 D. Serie von Querschnitten durch den Embryo aus dem Stadium 
der Fig. 27 (Fig. 29, 29 xV = 530mal, Fig. 29 B—D = 145mal vergr.). 

l^ig. 30. I^rofilansicht eines Embryos bei der Bildung des lateralen Nerven- 
rohrcs. 

Fig. 31. Profilansicht eines Embryos bei der Bildung des Kiemen- und des 
Darmschlauches (rechte Seite). 

Fig. 32, 32 A. Profilansicht eines Ihnbryos beim Auftreten der Saiignäpfe. Fig. 32 
von der rechten, IMg. 32 A von der linken Seite. 

Fig. 33. Dorsalausicht eines Embryos bei der Bildung der Sinnesblase und des 
primären Trichters. 

Fig. 31, Dorsa’ansicht eines älteren Embryos als der in Fig. 33 abgebildete. 


Beitrüge zur Eiitwickliingsgescliiclite der Syniiscidien. 473 

Fig. 35 — 1^5 E. Qnersclinittserie durch einen Embryo ähnlich dem in Fig. 31. 
Vergr. 530raiil. 

Fig. 30—36C. Qucrschnittscrie durch die Bildungsstelle der vcntnilen Peri- 
branchialblnsen. 


Taf. 19. 

Fig. 37. Optischer Querschnitt durcli den Embryo bei der Einsclmiirung des 
Kiemen- und Dannsackos. 

Fig. 37 A. Ventralansicht desselben Embryos, um die Verhältnisse der Darm- 
säcke zu erläutern. 

Fig. 38. Profilansicht eines etwas weiter vorgesclirittenen Embryos. Vergr. 
240 mal. 

Fig. 3SA. Querschnitt durch denselben Embryo. Vergr. 240 mal. 

Fig. 39. Ib’ofilansicht eines Embryos mit ausgebildeten dorsalen und ventralen 
Peribranchialblasen. 

Fig. 40 — 40 J. Querschnittserie aus dem Embryo Fig. 39. Vergr : Fig.40—10 G 
= 240mal ; H und J = 530mal. 

Fig. 41. Querschnitt durch einen Embryo aus dem Stadium der Bildung des 
Endostyls im dorsalen Individiium. 

Fig. 42. Vorderansicht eines etwas jüngeren Embryos als der in Fig. 39 und 40. 

Fig. 42 A. Ventralansicht desselben Embryos. 

Fig. 43—47. Vordere Ansichten des Embryos in verschiedenen Stadien des 
ventralen Kieinendarmapparates. 

Fig, 43 A und 45 A. Querschnitte durch die Celluloseplatten der Embryonen 
Fig. 43 und 45. Vergrößerung 530 mal. 

Fig. 48. Profilansicht des Embryos aus dem Stadium der Einschnürung des 
Vagenschlauches (jünger als Fig. 43). 

Fig. 49. Profilansicht eines Embryos aus dem Stadium der Bildung der Kiemen¬ 
spalten. 

Fig. 50—50D. Querschnittserie durch das Stadium der Fig. 45. 

Fig. 51—51 E. Querschnittserie durch den dorsalen Magensack aus dem Stadium 
der Fig. 48. Vergrößerung 530mal. 


Taf. 20. 

Fig. 52—52 G. Querschnittserie durcli den Embryo der Fig. 51. 

F'ig. 52 H. Querschnitt durch die Sinnesblase desselben Embryos. Vergröße¬ 
rung 530 mal. 

Fig 53. Profilansicht des Embryos aus dem Stadium der Ausbildung des pylo- 
rischen Theiles des Magensackes und des Nervenrohres des ventralen 
Individuums. 

Fig. 54. Vorderansicht eines Embr^^os mit ausgebildeten Epicardialsäcken. 

Y\g. 55. Ein beinahe reifer Embryo. 

Fig. 56. Ein zum Ausschlüpfen fertiger Embryo (Profilansicht). 

Fig. 50 A. Das ventrale Individuum desselben von der Kückenseite. 

Fig. 57—57 C. Querschnittserie durch den Embryo im Stadium der Fig. 50. 

Fig. 58. Längsschnitte durch das dorsale Individuum eines ausgebildeten 
Embryos. 
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Fig. 50. Querschnitt durch das dorsale Individuum eines etwas jüngeren Em¬ 
bryos als den der Fig. 58. 

Fig. 00—60 B. Querschnittscrie durch den Embryo aus einem Stadium zwischen 
den Fig. 55 und 56. 

Fig. 61. Querschnitt durch einen etwas älteren Embryo als den der Fig. 53. 

Fig. 62. Querschnitt durch die fixirtc Larve zur Zeit der Ausbildung der ge¬ 
meinschaftlichen Cloake. 

Fig. 63. Eine 2 Wochen alte Colonie mit der ausgebildeten Öffnung der ge¬ 
meinschaftlichen Cloake. 

Fig. 64. Querschnitt durch die Colonie Fig. 63 iin Bereiche der Cloaeal- 
üffming. 

Fig. 65. Längsschnitt durch das dorsale Individuum aus einem etwas jüngeren 
Stadium als dem der Fig. 55. 


